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Com o crescimento demográfico que o concelho do Seixal tem vindo a apresentar nas 
últimas décadas, urge responder a questões relacionadas com o planeamento urbano, 
tais como o abastecimento de água para os vários tipos de consumo. 
O objectivo deste trabalho é contribuir para o conhecimento hidrogeológico da área 
pertencente ao concelho do Seixal, incluindo a modelação hidrogeológica e 
caracterização de cenários de exploração.  
A caracterização hidrogeológica foi feita a partir da bibliografia disponível, e de dados 
de base, completando uma síntese sobre o conhecimento da região. Foi definido o 
sistema aquífero a partir de logs de vários furos e os seus parâmetros.  
Para a modelação hidrogeológica, utilizou-se o método das diferenças finitas através 
do código Modflow inserido no programa Processing Modflow for Windows. 
Com este estudo, e com a criação de cenários de exploração de águas subterrâneas 
sobre várias condições, foram analisados os balanços de escoamento subterrâneo, 
mapas do nível piezométrico, mapas de rebaixamento e modelo de transporte. Estas 
ferramentas permitiram, assim, conhecer zonas mais sensíveis à produção e alguns 
efeitos sobre o sistema em casos de sobre-exploração. 
 
PALAVRAS-CHAVE 
Seixal; caracterização hidrogeológica; modelação hidrogeológica; modelo de 




















With the population growth that the municipality of Seixal has been present in recent 
decades, need to answer questions related to urban planning, such as water supply for 
various types of consumption.  
The aim of this work went through contributing to the hydrogeological knowledge of the 
area belonging to the municipality of Seixal, through hydrogeological modelling and 
characterization of water production scenarios. 
The hydrogeological characterization was made from the available literature and basis 
data to complete a synthesis of knowledge of the region. Thus, the aquifer system was 
defined from the available information in the log's of various wells and their parameters.  
For modelling, it was used the method of finite differences, using the code Modflow 
integrated in the program Modflow Processing for Windows.  
With this study and the creation of scenarios for groundwater production, on various 
conditions, were analyzed reports of underground flow, maps of water levels, maps of 
depressions and transport models of the groundwater for different situations. These 
tools gave us to know the most sensitive areas to the production and some effects on 
the system in cases of over-exploitation. 
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1.1 Motivação e Objectivos 
O desenvolvimento do concelho do Seixal, e as constantes pressões urbanísticas e 
industriais, tornam importantes os estudos que se destinem a aumentar o 
conhecimento geológico e hidrogeológico da região. A esta realidade acresce o facto 
de que, na sua grande maioria, a captação de água no concelho do Seixal, tanto para 
abastecimento público como para consumo industrial e agrícola, se faz a partir da 
exploração da água subterrânea.  
Ao longo dos últimos anos têm sido desenvolvidos alguns estudos para o 
conhecimento hidrogeológico do local mas, na sua maior parte, mostram uma 
perspectiva geral sobre a Bacia do Tejo-Sado o que não se torna suficiente no que diz 
respeito à caracterização mais detalhada e em pormenor.  
O objectivo deste trabalho é apresentar uma contribuição para a caracterização e 
modelação hidrogeológica do concelho do Seixal apresentando, como resultados, 
mapas de piezometria, avaliação de rebaixamentos, cenários de exploração da água 
subterrânea, balanços de escoamento subterrâneo e modelos de transporte. 
A abordagem deste tema foi uma sugestão do Prof. José António Almeida, que me 
forneceu grande parte dos dados de base para começar a desenvolver este trabalho, 
em cooperação com o Prof. Albino Medeiros que orientou e acompanhou as etapas de 
modelação. 
 
1.2 Enquadramento Geográfico e Sócio-Económico 
A região em estudo compreende essencialmente o concelho do Seixal e, por isso, 
insere-se no distrito de Lisboa, a sul da capital portuguesa, na margem esquerda do 
Rio Tejo (figuras 1.1 e 1.2). Do ponto de vista administrativo, é limitada na direcção 
Oeste-Este pelos concelhos de Almada e Barreiro e na direcção Norte-Sul pelo 
estuário do Rio Tejo e pelo concelho de Sesimbra. 
Cartograficamente, está contida na Carta Militar de Portugal na escala 1/25.000, do 
Continente, nas Folhas 442 – Barreiro, 443 – Moita, 453 – Fernão Ferro (Sesimbra) e 






Figura 1.1 – Enquadramento nacional da região em estudo e concelho do Seixal 
 
 
Figura 1.2 – Os concelhos da Península de Setúbal, com destaque para a área de estudo 
 
Do ponto de vista geográfico, a área em estudo localiza-se numa sub-região da 




natural criada pelo Tejo, única no país, encontra-se limitada pelos concelhos de 
Sesimbra, do Barreiro e de Almada. 
A localização privilegiada, em frente à capital, com bons acessos tem feito com que 
haja uma instalação crescente ao longo dos anos de indústrias no concelho do Seixal 
fixando populações, cuja tendência nos últimos 10 anos é a predominância de 
pequenas e médias empresas, substituindo as indústrias pesadas do passado recente. 
Observa-se ainda um desenvolvimento sustentável, com preservação de algumas 
áreas de pinhal, correspondentes a 10% do território. 
O concelho do Seixal conta actualmente com mais de 150 mil habitantes, sendo um 
dos concelhos que apresenta maior valor, ao nível nacional, relativamente ao 
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2 A MODELAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 
2.1 O Aquífero como Sistema 
O aquífero pode ser considerado um elemento de um sistema de recursos hídricos 
subterrâneos que tem leis de funcionamento particulares (Custodio & Llamas, 1983). 
Um sistema compreende as componentes geométricas, físicas, acções exteriores e 
leis próprias de funcionamento, que se relacionam dinamicamente. 
Para melhor compreensão do que é um sistema e o seu modelo apresentam-se as 
seguintes definições (Custodio & Llamas, 1983): 
Fenómeno – Processo físico ou acção exterior, que estimula alterações no estado do 
sistema. Actuam, modificando-o, e podem classificar-se como entradas (inputs) e 
saídas (outputs). Um sistema onde não existem entradas e saídas é designado por 
sistema fechado. Exemplos de fenómenos são o escoamento, precipitação, insolação 
e evaporação. 
Parâmetro – Grandeza que caracteriza o sistema no domínio espaço e/ou tempo. Os 
parâmetros descrevem os componentes geométricos, (morfologia e limites), e 
componentes físicos (transmissividade, porosidade, rugosidade de um rio, etc.). 
Variável – Grandeza que caracteriza, de forma quantitativa, um fenómeno no espaço e 
tempo. Englobam as variáveis de estado que descrevem a situação do sistema em 
cada momento. São exemplos de variáveis os níveis piezométricos, as componentes 
do vector velocidade ou a concentração química de um contaminante. 
Simulação – É o processo de implementação e utilização do modelo. Em geral, 
consideram-se 3 fases: inicialização, validação/calibração e previsão. A inicialização é 
a fase onde os parâmetros são propostos; a validação/calibração é a fase onde se 
executa a simulação do sistema com os parâmetros propostos, de modo a verificar a 
sua fiabilidade e ajustar os parâmetros de modo a convergir com os resultados 
previamente conhecidos; a previsão é a simulação do sistema para quantificar 
respostas perante diferentes cenários de variáveis/parâmetros. 
Um sistema aquífero pode ser descrito através de parâmetros e variáveis tal como é 
representado na figura 2.1. 
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Figura 2.1 – Esquema representativo de um sistema e sua transformação (adaptado de Custodio & Llamas, 1983) 
 
Do ponto de vista conceptual, as variáveis e parâmetros (factores) têm a 
particularidade de terem carácter controlável ou incontrolável. Os primeiros, factores 
controláveis, são os que se utilizam para atingir um objectivo (variáveis de decisão), 
tais como, bombeamentos, recargas artificiais e drenagens. Os factores incontroláveis, 
tal como a pluviosidade, podem depender do estado do sistema, ou de factores 
hidrológicos e climatológicos externos, podendo tratar-se com leis estatísticas. 
Um sistema também pode ser alvo de restrições, físicas ou artificialmente impostas. 
Também, é ainda possível adicionar restrições que obedeçam a critérios de 
planificação. 
Com todos estes elementos, variáveis de estado, restrições e acções incontroláveis, 
tem que se operar sobre as variáveis de decisão de modo a que, os objectivos 
traçados sejam atingidos da melhor maneira possível. Quando o problema pode ser 
expresso de forma matemática, o seu valor óptimo será um máximo ou mínimo da sua 
função objectivo. Mas, para o caso dos aquíferos, normalmente não é possível 
resolver o problema e conseguir o “modelo óptimo”. O que se deve fazer é simular o 
sistema face a várias alternativas de exploração e, posteriormente, após a cuidada 
análise de resultados, eleger o mais conveniente ou mais próximo da realidade, 
perante acertada calibração. 
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Na maioria dos casos práticos o problema a descrever é concreto. O que interessa 
saber é o comportamento do sistema perante uma série de alternativas de exploração 
possíveis, para saber se são viáveis, tanto do ponto de vista económico, técnico e das 
restrições físicas implícitas ao sistema. 
 
2.2 O Aquífero como Modelo 
Entende-se por modelo de um sistema aquífero o procedimento (analógico ou 
matemático) que permite fazer a reprodução de todas, ou algumas, características 
físicas em escala adequada. 
O aperfeiçoamento do conhecimento científico dos sistemas aquíferos através dos 
modelos numéricos trás, indubitavelmente, vantagens e benefícios não só, para a 
comunidade científica especializada, como também para a sociedade em geral. Isto 
porque, um modelo, pela sua definição, é uma ferramenta de gestão e suporte à 
decisão. Quando aplicado à hidrogeologia, com as suas limitações, o modelo 
representa o sistema aquífero para um adequado nível de detalhe, constituindo-se 
uma ferramenta científica de previsão, com vista à quantificação dos impactos no 
sistema por acções específicas hidrológicas, por bombeamento ou irrigação. 
Um modelo é tanto mais representativo do sistema real quanto melhor for capaz de 
reproduzir o seu comportamento, estados do sistema, acções que se desenvolvem 
sobre ele e leis que o controlam e relacionam. 
O modelo, por si só, não é um objectivo mas sim uma ferramenta para atingir um 
objectivo. É utilizado para a representação de uma situação real ou natural, que sofre 
determinados estímulos exteriores, e no qual se pretende prever comportamentos 
perante alterações das condições ou dos estímulos iniciais. 
Para gerar um modelo descritivo do movimento da água num aquífero são 
necessárias: 
• A descrição da sua geometria e limites (morfologia); 
• A descrição das propriedades físicas do meio em cada ponto do domínio: 
permeabilidade, transmissividade, coeficiente de armazenamento, etc.; 
• As leis que regem o movimento da água: Lei de Darcy, Lei da Continuidade, 
etc.; 
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• As condições de fronteira; 
• As condições iniciais do sistema (t = 0); 
• A descrição das acções exteriores ao sistema. 
Na tabela 2.1 listam-se as principais etapas envolvidas na construção de um modelo 
hidrogeológico (Middlemis, 2000). 
 
Tabela 2.1 – Principais etapas envolvidas na construção de um modelo hidrogeológico (adaptado de Middlemis, 2000) 
CONCEPTUALIZAÇÃ 
1. Definição dos objectivos gerais e específicos do estudo e 
complexidade do modelo; 
2. Interpretação hidrológica e hidrogeológica baseada nos 
dados disponíveis; 
3. Preparação do modelo conceptual. 
INICIALIZAÇÃO 
1. Selecção do código de modelação; 
2. Definição da malha, camadas, condições de fronteira, 
intervalos temporais, grau de detalhe, captações, etc.. 
CALIBRAÇÃO 
1. Selecção dos parâmetros que serão objecto de calibração; 
2. Execução do modelo; 
3. Avaliação das diferenças entre o modelo e a realidade; 
4. Alteração no modelo dos parâmetros alvo de calibração e 




1. Simulação de cenários de modo a prever comportamentos 
e resultados extremos; 
2. Análise de sensibilidade às variáveis de entrada; 
3. Análise de incerteza. 
 
Ao contrário das águas superficiais, na água subterrânea não é possível a sua 
observação directa nem observar a estrutura geológica e os seus processos 
hidrodinâmicos. A informação mais detalhada que se consegue é obtida a partir de 
captações ou piezómetros, respectivamente para exploração de água ou 
monitorização.  
Em síntese, os objectivos típicos de um modelo são: 
• Melhoria do conhecimento hidrogeológico (síntese de informação); 
• Simulação do aquífero (avaliação do comportamento do aquífero); 
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• Constituição de soluções práticas para objectivos específicos (do ponto de 
vista da engenharia); 
• Optimização das soluções para eficiência económica e contabilização dos 
efeitos no ambiente (optimização); 
• Cálculo de recargas, descargas e processos de armazenamento nos 
aquíferos (avaliação quantitativa dos recursos hídricos); 
• Previsão de impactos de alternativas hidrológicas ou desenvolvimento de 
cenários (suporte à decisão); 
• Gestão de recursos hídricos (avaliação de políticas alternativas); 
• Análise da sensibilidade e incertezas (para inventariação de informação e 
avaliação do risco associado à decisão); 
• Visualização (comunicação do comportamento do aquífero). 
 
2.3 Dados de Base para a Construção de um Modelo Hidrogeológico 
Os dados de base, necessários para a construção de um modelo de um sistema 
aquífero, subdividem-se entre dados de enquadramento e dados de natureza 
hidrogeológica. 
Os dados de enquadramento descrevem o sistema físico (geometria do aquífero, 
processos de interacção hidrológica), e os parâmetros que não se devem alterar com 
o tempo. Os dados de natureza hidrogeológica descrevem a dinâmica do sistema 
(condições iniciais, dados de tempo-variação e a translação das estratégias de gestão 
nos cenários modelados, por exemplo, abastecimento de água). 
Os dados disponíveis têm de ser, em primeiro lugar, compilados e analisados com 
vista à compreensão do sistema físico e dos processos hidrológicos, que controlam ou 
causam impacto no escoamento das águas subterrâneas.  
Se a informação disponível for limitada, vão existir lacunas no conhecimento 
hidrogeológico, podendo incluir aspectos importantes do escoamento do sistema; 
nesse caso, não é possível construir um modelo complexo.  
A aquisição de dados e a sua interpretação são simultâneas no desenvolvimento de 
um modelo de alta complexidade, com as novas descobertas do estudo do modelo a 
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servirem de apoio para novas campanhas de obtenção de dados críticos para o 
melhoramento e ajuste da fiabilidade do modelo. Com estas revisões poder-se-á, por 
vezes, redefinir alguns objectivos de estudo e conduzir os novos dados para uma 
actualização dos dados de inventário. 
Compilar dados nunca é uma tarefa fácil e diversas fontes de dados devem ser 
consultadas para a melhoria da qualidade global da informação (tabela 2.2). 
 
Tabela 2.2 – Dados de base necessários para a construção do modelo de um sistema aquífero (adaptado de 
Middlemis, 2000) 
DADOS FONTE DOCUMENTAÇÃO 
• Sistema físico (geologia, estratigrafia, 
litologia, topografia, drenagem 
superficial); 
• Extensão do aquífero, condições de 
fronteira, relevo, espessura, camadas 
confinantes); 
• Parâmetros hidráulicos e de 
armazenamento do aquífero e 
variação espacial (condutividade 
hidráulica, transmissividade, 
anisotropia, coeficiente de retenção, 
coeficiente de armazenamento, 
porosidade); 
• Localização de furos, infra-estrutura. 
• Dados para quantificar os seus 
efeitos no escoamento e níveis do 
aquífero; 
• Áreas de recarga, descarga, caudais, 
padrões e duração; 
• Interacções entre aquíferos; 
• Processos de infiltração e drenagem 
• Mapas geológicos e hidrogeológicos 
• Topografia com aspectos de 
drenagem superficial 
• Relatórios de trabalhos anteriores 
• Logs de sondagens, furos, cortes 
geológicos, relatórios de execução 
• Publicações de jornais e actas de 
reuniões científicas, teses e 
dissertações 
• Base de dados de instituições 
públicas, de empresas privadas e 
relatórios técnicos 
• Precipitação e evaporação 
• Correntes de escoamento e estágios 
• Dados de níveis de água em 
estações de bombeamento e poços 
de observação 
• Extracções de água subterrânea e 
superficial, incluindo volumes 
licenciados e quantidades estimadas 
não licenciadas 
• Áreas irrigadas, tipos de cobertura e 
distribuição das áreas 
• Projecções de crescimento de 
consumo de água e descarga de 
águas desperdiçadas 
• Qualidade da água superficial e 
subterrânea 
• Base de dados de instituições 
públicas, de empresas privadas e 
relatórios técnicos 
• Sistema de coordenadas. 
• Extensão e espessura das unidades 
geológicas, identificação das unidades 
aquíferas; 
• Espessura das unidades aquíferas, 
curvas de nível; 
• Mapas e secções das unidades 
aquíferas, identificando áreas de 
permeabilidade e impermeabilidade na 
cobertura, de modo a calcular áreas de 
recarga; 
• Conectividade hidráulica entre 
drenagem superficial e água 
subterrânea, e entre os vários 
aquíferos; 
• Ecossistemas dependentes das águas 
subterrâneas. 
• Dados de séries mensais ou diárias 
• Dados necessários para especificar o 
tempo/data, a localização e valores e 
unidades de medida 
• Tempos de bombeamento 
• Dados de uso do solo (especialmente 
de áreas de irrigação) 
O modelo deve ser consistente com todos os dados disponíveis, e com o modelo 
conceptual mais recente do sistema em estudo. Deve ainda ser flexível o suficiente, de 
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modo a permitir a sua expansão para um modelo mais complexo e refinado, à medida 
que mais dados sejam postos à disposição. Também deve ser pensado de maneira a 
que, do ponto de vista da utilização como ferramenta de apoio à decisão, seja 
elaborado para utilização a longo-prazo. 
Seguindo para a interpretação inicial, de índole hidrogeológica, o modelo matemático 
pode ser elaborado inserindo os dados num programa informático de modelação de 
águas subterrâneas. Nesta fase, a equipa de projecto avalia se os dados disponíveis 
são suficientes para satisfazer as necessidades para alcançar os objectivos propostos 
inicialmente e/ou atingir uma dada complexidade. Se esta avaliação concluir que os 
dados são insuficientes para o desenvolvimento do modelo, as medidas a tomar são: 
• Adquirir dados e informação adicional que suporte o alcance dos objectivos 
e/ou complexidade previstos; 
• Reduzir a complexidade do modelo, ou desenvolver o modelo a partir de 
uma forma mais básica, direccionando-se progressivamente para a 
complexidade desejada; 
• Concluir que o estudo do modelo pode não ser garantido no tempo 
desejado. 
Face aos dados disponíveis, a modelação matemática de águas subterrâneas pode 
ser abordada de forma directa ou indirecta (VICAIRE, 2008): 
Abordagem directa – quando os parâmetros do modelo são todos conhecidos, 
providenciando informação adequada acerca das condições de fronteira e parâmetros. 
As respostas do sistema podem ser obtidas para diferentes cenários incluindo 
alteração de acções internas, externas, ou das condições de fronteira. Esta 
abordagem raramente é aplicada. 
Abordagem inversa – quando os parâmetros do modelo não são totalmente 
conhecidos e têm de ser estimados com base nas respostas do modelo para vários 
valores das variáveis de entrada desconhecidas. A abordagem inversa é assim um 
processo de calibração, por optimização matemática ou estratégia de “tentativa e 
erro”. 
2.4 Modelo Conceptual 
Um modelo conceptual é a representação simplificada dos principais fenómenos 
físicos do sistema, e do respectivo comportamento, estando associado um 
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determinado grau de detalhe ou resolução. Pode ser apresentado sob a forma gráfica, 
num corte ou bloco diagrama (figura 2.2), com documentação de suporte e 
quantificação dos termos essenciais do sistema (tabela 2.3). 
 
 
Figura 2.2 – Exemplo de um modelo conceptual sob a forma de bloco diagrama 
 
Tabela 2.3 – Aspectos a considerar num sistema aquífero (adaptado de Middlemis, 2000) 
ASPECTOS DESCRIÇÃO OBSERVAÇÕES 
Fronteiras Localização e tipo de fronteiras para a área em estudo. 




Unidades geológicas, correspondentes 
às unidades hidrogeológicas e camadas 
no modelo e parâmetros do aquífero. 
Configuração da rocha-mãe do aquífero 
ou do aquitardo. 
Unidades hidroestratigráficas são unidades 
geológicas com propriedades similares do 
ponto de vista aquífero. Várias formações 
geológicas podem ser combinadas numa 
unidade hidroestratigráfica (ou camada do 
modelo), ou uma formação geológica pode ser 
subdividida em aquífero e formações 
confinantes (ou várias camadas).  
Enquadramento 
hidrológico e acções 
exteriores 
Processos de recarga e descarga e 
mecanismos de escoamento do aquífero 
dominante. 
Tipo de meio do aquífero (poroso, fracturado, 
etc.) e processos de interacção águas 
superficiais-subterrâneas. 
Factores de indução 
humana Influências antropogénicas no sistema. 
Bombeamento, irrigação, drenagem, limpeza 
de terrenos, armazenamento do aquífero e 
recuperação, descargas de desperdícios, 
exploração mineira, etc. 
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O desenvolvimento de um modelo conceptual é o primeiro passo, e um dos mais 
importantes, no estudo de um sistema aquífero. O modelo conceptual deve ser 
desenvolvido, apresentado e revisto, com vista à construção do modelo numérico. 
Algumas vezes, logo nos primeiros testes, detectam-se soluções irrealistas nos 
modelos numéricos. Uma das causas possíveis é que o modelo conceptual de partida 
seja inválido ou esteja incompleto (Anderson & Woessner, 1992). 
Um modelo conceptual é assim uma idealização da realidade e, por isso, envolve uma 
série de pressupostos, de simplificação e selecção. Esses pressupostos são 
necessários porque a realidade é sempre mais complexa do que a leitura que é 
proporcionada pelos dados e também porque a reprodução detalhada da realidade 
seria inviável num modelo. Por isso, o modelo conceptual deve ser desenvolvido 
segundo o princípio da simplicidade (princípio da parcimónia, ou Navalha de Ockham), 
em que tem de ser o mais simples possível, enquanto retém a complexidade suficiente 
para representar os elementos físicos do sistema e reproduzir o seu comportamento. 
No modelo conceptual devem ser incorporados alguns graus de liberdade para permitir 
a simulação de um largo espectro de respostas. Deve ainda ser possível antecipar 
respostas, variando entre resultados desejados e não desejados. Por outras palavras, 
o modelo não deve ser configurado ou constrangido de modo a produzir resultados 
artificiais que vão de encontro aos objectivos iniciais da modelação. 
Devido à importância que o modelo conceptual tem na elaboração de um modelo 
hidrogeológico, não será demais deixar aqui, sucintamente, uma lista de 
considerações a ter em conta no desenvolvimento do modelo conceptual: 
1. Deve ser baseado na literatura e informação existente, e interpretação 
hidrogeológica inicial; 
2. Deve ser desenvolvido tendo em conta o princípio da simplicidade, 
assegurando que o modelo não atinge uma complexidade excessiva, com vista 
aos objectivos traçados; 
3. Deve apresentar termos descritivos e quantitativos dos fenómenos essenciais 
do sistema a modelar, e dos comportamentos hidrológicos, incluindo um 
balanço de águas preliminar; 
4. Deve permitir previsões, incluindo impactes aceitáveis a inaceitáveis; 
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5. Os fenómenos do modelo conceptual devem ser descritos num nível de detalhe 
que não comprometam a capacidade de compreensão e representação do 
sistema; 
6. O modelo conceptual deve ser documentado, usando representações gráficas 
e texto descritivo, que deve ser sujeito a revisão por várias entidades da equipa 
de projecto, ou de instituições competentes na especialidade, antes de 
começar a construção do modelo numérico e sua calibração. Todos os 
pressupostos e simplificações devem ser documentados. 
7. O modelo conceptual deve ser actualizado à medida que surgem novos dados 
e informações. 
 
2.5 Princípios fundamentais do Escoamento da Água Subterrânea 
2.5.1 Analogias entre as Leis de Darcy, Ohm e Fourier 
Entre os vários problemas modelados pelas equações de Laplace estão o escoamento 
em meios porosos, a transferência de calor e o fluxo eléctrico nos corpos (Heinemann 
& Bódi, 2001). Tais problemas apresentam leis e variáveis semelhantes pelo que, 
muitas vezes, as soluções analíticas para uns problemas podem revelar-se as 
mesmas para os outros. 
Os mais importantes são os que recorrem a analogias entre as leis de Darcy, Ohm e 
Fourier (ver tabela 2.4).  
 
Tabela 2.4 – Analogias entre as Leis de Darcy, Ohm e Fourier (adaptado de Heinemann & Bódi, 2001) 







Condutividade Hidráulica K 
µ
kK =  (m2Pa-1s-1) 
Diferença Potencial 
∆p (Pa) 





=  Amperagem J (A) 
Condutividade Eléctrica 
ρ
γ 1=  (Ω-1m-1) Voltagem U (V) 
Lei de Fourier 
L
TAQ ∆= λ  Taxa de Condução de calor Q (Js-1) 
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Com: 
A – área da secção perpendicular ao 
fluxo (m2) 
J – amperagem (A) 
k – permeabilidade (m2) 
L – distância entre dois pontos de 
controlo (m) 
Q – taxa de calor (J.s-1) 
q – caudal (m3s-1) 
U – voltagem (V) 
∆P – diferença potencial entre dois 
pontos de controlo (Pa) 
∆T – diferença térmica (ºC) 
µ – viscosidade dinâmica (cp) 
λ – condutividade térmica (W.m-1.ºK) 
ρ – resistência eléctrica (Ω.m) 
 
A Lei de Darcy diz que a taxa de fluxo através de um meio poroso é proporcional à 
perda de carga hidráulica, e inversamente proporcional à distância percorrida. Por 
exemplo, por analogia observa-se que a natureza das leis que regem a corrente 
eléctrica (Lei de Ohm) e a condutividade térmica (Lei de Fourier) é a mesma que rege 
o escoamento em regime de equilíbrio em meios porosos e estão relacionadas por 
factores de escala, como se pode verificar na tabela 2.4. 
A solução obtém-se depois de carregar o modelo com as acções exteriores, ou seja, 
as forças físicas que nele actuam. Os valores equivalentes do protótipo obtêm-se 
através dos factores de conversão de escala. 
 
2.5.2 Equação de Continuidade 
Os processos físicos podem ser descritos matematicamente por um balanço de 
massas num volume elementar. Para o caso de fluidos incompressíveis, será um 
balanço de volumes, para o caso de fluidos compressíveis, o balanço será de massas.  
O balanço é definido pela soma do fluxo de massa (ou volume) que atravessa o 
volume de controlo e a variação de massa (ou volume). A expressão matemática deste 
balanço é a Equação de Continuidade ou Equação de Conservação de Massa. 
Considerando um sistema de coordenadas rectangulares (X, Y, Z), um aquífero 
homogéneo e isotrópico, com água considerada incompressível, a equação geral que 
descreve o escoamento da água em meio subterrâneo, em regime não permanente, 
resulta da combinação da Equação de Continuidade e da Lei de Darcy, apresentando 
a seguinte forma: 
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=∇       2.2 
Com: 
F - recarga ou extracção de água em volume por unidade de tempo e por 
unidade de volume do aquífero, de dimensões L3/L3T; 
h - nível piezométrico, L; 
t - tempo, T; 
K - condutividade hidráulica, L/T; 
SS - coeficiente de armazenamento específico, L-1. 
Se se considerarem regimes permanentes de escoamento, onde não há variação de 
carga hidráulica ao longo do tempo, através de um meio homogéneo e isotrópico com 
recarga, a equação 2.1 simplifica-se a: 
02 =+∇
K
Fh         2.3 
E, no caso de um aquífero sem recarga: 
02 =∇ h         2.4 
Numa situação em que o aquífero tem escoamento horizontal e espessura constante, 









=+∇2        2.5 
onde T é a transmissividade do aquífero (de dimensões L2/T) e S é o coeficiente de 
armazenamento do aquífero (adimensional). 
 
2.6 Métodos de Resolução 
A maior parte dos modelos matemáticos usam métodos analíticos ou numéricos para a 
resolução das equações diferenciais. 
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Na tabela 2.5 apresentam-se os métodos mais utilizados no contexto da modelação 
hidrogeológica. 
 
Tabela 2.5 – Métodos de resolução dos modelos hidrogeológicos 
MÉTODOS ANALÍTICOS MÉTODOS NUMÉRICOS 
Método das imagens 
Método das diferenças finitas 
Método dos elementos finitos 
 
2.6.1 Métodos analíticos 
Os métodos analíticos são baseados na pesquisa de soluções exactas da equação 
diferencial. São aplicados sob simplificações importantes, em problemas de 
escoamento a uma ou duas dimensões, e assumindo o aquífero homogéneo. Por isso, 
só podem ser aplicados a casos particulares ou relativamente simples. 
Podem ser resolvidos manualmente, ou por programas de computador muito simples 
(por exemplo, WinFlow e TwoDan), mas não permitem análise da variabilidade 
espacial nem, na maior parte das vezes, variabilidade temporal. Na maior parte das 
vezes também não são calibrados com dados reais. 
Num grande número de casos é necessário fazer simplificações dos aquíferos de 
modo a representá-los de maneira mais homogénea e, se necessário, arranjar os 
limites em linhas rectas, para conseguir uma melhor aproximação ao método.  
O método das imagens é um método analítico que consiste em considerar um modelo 
hidráulico que transforma um aquífero limitado, por uma ou mais fronteiras, 
impermeável ou de nível piezométrico constante, onde o regime pode ser permanente 
ou transitório, em aquífero de extensão infinita que satisfaça as condições de fronteira 
do aquífero real. Pode ser aplicado, por exemplo, na análise de furos de bombagem 
ou no caso de aquífero homogéneo, de pequeno domínio espacial, para regime 
permanente e bidimensional. 
Os modelos de solução analítica não podem ser utilizados quando os valores dos 
parâmetros variam na área de estudo, ou quando o aquífero apresenta complexas 
condições de fronteira. Em problemas de transporte, dadas a complexidade e 
dimensões do problema, as soluções analíticas são aplicadas a uma dimensão.  
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Se o modelo matemático não puder ser resolvido por um método analítico a alternativa 
são os métodos numéricos. 
 
2.6.2 Métodos numéricos  
Entende-se por método numérico aquele que faz a resolução das equações 
diferenciais com aproximações às respostas do sistema real.  
Estes métodos utilizam-se quando os problemas de escoamento apresentam 
condições geométricas e limites que não permitem a utilização dos métodos analíticos, 
mesmo quando os modelos iniciais já foram profundamente simplificados. Desta 
forma, a aplicação dos métodos numéricos é a mais comum, sendo constantemente 
objecto de estudo por vários investigadores com o intuito de melhorar e encontrar 
técnicas numéricas que satisfaçam as exigências das várias áreas de engenharia. 
Dos vários métodos desenvolvidos e estudados, destacam-se o método de Diferenças 
Finitas e o Método de Elementos Finitos, os quais serão desenvolvidos seguidamente. 
A solução da Eq. 2.3, que satisfaz as condições específicas nas fronteiras de um dado 
escoamento, dá a distribuição do potencial do sistema. Nos casos mais gerais é muito 
difícil resolver este problema de forma exacta. Por isso, quando a soluções rigorosas 
desta equação são difíceis ou impossíveis de obter, procura-se descrever o 
escoamento através de uma aproximação numérica à Eq. 2.5. 
Os problemas nos quais o potencial varia na direcção vertical, como os escoamentos 
em aquíferos livres e semi-confinados, ou de espessura variável, podem ser tratados 
em termos de potencial médio na direcção vertical. Esta abordagem, não só torna o 
processo mais fácil na resolução dos problemas, como também é o mais desejável, 
uma vez que, os níveis de água observados nos piezómetros representam muitas 
vezes potenciais médios em secções verticais dos aquíferos (Wendlander, 2003). 
No caso de um aquífero livre, homogéneo e isotrópico, sem recarga, com o substrato 
horizontal e impermeável, com regime permanente e supondo válidas as hipóteses de 
Dupuit-Forchheimer (em qualquer ponto a velocidade é horizontal e o gradiente numa 
vertical é constante e igual ao declive da superfície livre da água), a equação do 
escoamento é reduzida a duas dimensões e, em regime permanente, é expressa pela 
equação de Dupuit-Forchheimer (Wendlander, 2003): 
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Em termos matemáticos a Eq. 2.6 é não linear em função de H (altura piezométrica 
sobre uma referência, em geral a base do aquífero). Por isso é de difícil resolução 
para a maioria das condições de fronteira (Fetter, 2000) e, pelas condições das 
hipóteses, é assumido igualmente que se negligencia completamente a componente 
de escoamento vertical (Şen, 1995). 
A equação diferencial representa um modelo físico mas, por si só, não descreve todas 
as condições. Por isso são usadas condições auxiliares de modo a aproximar a 
situação modelada o mais próxima da realidade. Essas condições são denominadas 
condições de fronteira, e se estas condições forem tomadas em excesso, poderá 
haver incompatibilidades e, por outro lado, se não houver uma boa prescrição de 
condições, o problema poderá não ter uma solução realista. 
 
Na natureza podem distinguir-se, essencialmente, dois tipos de fenómenos físicos: 
aqueles que evoluem com o tempo e aqueles que estão num estado de equilíbrio. 
Esses processos, invariavelmente, aparecem juntos. 
Os problemas de equilíbrio são aqueles nos quais a propriedade de interesse não se 
altera com o tempo. Matematicamente, a única solução é especificar as condições 
sobre a fronteira Γi da região Ω em que se quer resolver o problema (figura 2.3). 
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Existem três tipos de condições de fronteira (Wendlander, 2003): 
1 – Condição de 1ª ordem (ou condição de Dirichlet) 
Esta condição diz que os valores da grandeza desconhecida (que no caso de 
escoamento subterrâneo é o nível piezométrico h) são conhecidos e podem ser 
utilizados no cálculo dos pontos internos. Por outras palavras, o nível piezométrico é 
conhecido para a superfície que delimita a área de escoamento. 
Esta condição é aplicada ao longo das linhas de água, onde o contacto hidráulico com 
o aquífero é bem definido, de forma a ter a mesma carga hidráulica em ambos 
sistemas. Pode ser utilizado, também, quando se dispõe de medições de nível em 
piezómetros posicionados ao longo do limite. 
0hh =  em Γ1        2.7 
onde h0 é o nível piezométrico inicial e Γ1 uma linha de fronteira, num domínio Ω. 
 
2 – Condição de 2ª ordem (ou condição de Neumann) 
Nesta condição apenas o gradiente (normal ou tangencial) é conhecido na fronteira, 
sendo nesse caso, o caudal conhecido ao longo da superfície de limite da área de 
escoamento observado. A variável de interesse h na fronteira é também incógnita, e 
por isso deve fazer parte da solução.  
Se o gradiente normal na fronteira é nulo, a condição de fronteira é considerada 
normal ou homogénea e é utilizada quando se conhece o fluxo subterrâneo nessa 
mesma fronteira. Como a aplicabilidade desses dados é de elevada dificuldade, aplica-
se somente quando a fronteira do domínio coincide com um divisor de águas 
subterrâneas (caudal nulo, Qn=0). 
O fluxo é considerado nulo num contacto impermeável, numa linha de simetria ou 
numa linha de corrente, ou de fluxo. Se ao longo de todo o limite a condição é do tipo 
Neumann, será necessário especificar pelo menos um ponto com carga hidráulica 
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3 – Condição de 3ª ordem (condição de Cauchy ou mista) 
Condição em que a fronteira atravessada pelo caudal depende do nível piezométrico. 
Esta condição é uma combinação linear das duas anteriores e ocorre em limites 
semipermeáveis, que são representados matematicamente por uma combinação linear 
da carga hidráulica e do fluxo (Eq. 2.9). 
chbqa x =+ ..  em Γ3       2.9 
No caso de problemas de escoamento de águas subterrâneas, além das condições 
dos limites do meio, será necessário conhecer as condições iniciais do aquífero, ou 
seja, é preciso que no instante t0, os valores de h ao longo da superfície limite do 
aquífero sejam conhecidos. 
Os problemas que envolvem sistemas de transição, ou de propagação, envolvem a 
variação temporal das grandezas físicas de interesse. A partir dos valores iniciais 
dessas grandezas, no instante t0, são calculados os seus novos valores para um 
instante final de simulação tf. 
 
2.6.2.1 Método das diferenças finitas 
O Método das Diferenças Finitas é um dos mais desenvolvidos e utilizados na 
modelação numérica, com as quais se obtêm soluções aproximadas da equação 
diferencial para uma série de localizações pontuais em que se discretizou o volume 
em estudo. 
A fórmula de aproximação obtém-se mediante o desenvolvimento da equação em 
série de Taylor. Dada uma função f(t), o valor dessa função a uma distância ∆t de um 













)('      2.10 
Esta expressão é um quociente de diferenças que representa uma aproximação de 
primeira ordem para a primeira derivada de f. 
De acordo com este método, a descrição do sistema faz-se através da atribuição de 
células, blocos ou elementos a cada um dos pontos do espaço, num sistema contínuo. 
A equação diferencial aproxima-se por uma série de equações algébricas, em que as 
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incógnitas são as alturas piezométricas dos pontos escolhidos. A particularidade deste 
método reside na forma como as equações são expostas e na solução. Esta operação, 
chamada discretização, consiste na transformação das equações diferenciais num 
sistema de equações algébricas, representando o balanço total das forças envolvidas. 
Geralmente, o processo de discretização é dividido em duas etapas: 
• Discretização do domínio; 
• Discretização das equações.  
A primeira etapa fornece uma descrição numérica do domínio, incluindo as posições 
dos pontos (malha) onde se deseja avaliar a solução. O domínio é dividido num 
número finito de regiões discretas, designadas por volumes de controlo, blocos ou 
células. As variáveis contínuas são substituídas por variáveis discretas definidas nos 
blocos da malha, enquanto a equação diferencial que governa o fenómeno em estudo 
é transformada num sistema de equações algébricas, ou seja, em quantidades finitas. 
Seja a aproximação à equação de Laplace por diferenças finitas, num aquífero tratado 
de forma bidimensional. A Equação de Laplace, neste caso na forma bidimensional 















       2.11 
São então assumidas as seguintes premissas: 
• As soluções de índole analítica podem ser utilizadas para calcular os valores 
das variáveis de interesse em qualquer ponto do domínio do problema; 
• As soluções de índole numérica permitem calcular os valores das variáveis 
de interesse num número finito predeterminado de pontos no domínio do 
problema; 
• Limitar as necessidades de conhecimento para um número suficiente de 
pontos N que descreva o melhor possível a realidade, de modo a converter 
uma equação diferencial num conjunto de N equações algébricas 
envolvendo N potenciais incógnitas; 
• O espaço é discretizado para calcular os valores para determinados pontos 
do domínio. 
A expressão matemática do método de diferenças finitas, no caso mais simples, é: 
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0 = j)4h(i, - 1)-jh(i, + 1)+jh(i, + j)1,-h(i + j)1,+h(i   2.12 
que também pode ser escrita como: 
 
4
1)-jh(i, + 1)+jh(i, + j)1,-h(i + j)1,+h(i     2.13 
Esta equação define que o nível piezométrico numa localização tem de ser igual à 
média do nível piezométrico das quatro posições vizinhas (figura 2.4). 
 
Figura 2.4 – Localização de um ponto particular (i, j) e pontos vizinhos que afectam o seu balanço 
 
Considerando os pontos conhecidos da malha como de potencial constante (condição 
de Dirichlet) e os pontos desconhecidos como pontos de fronteira impermeável 
(condição de Neumann), é possível construir um número de equações de diferenças 
finitas igual ao dos pontos desconhecidos, formando um sistema de equações.  
Considere-se o exemplo da malha ilustrada na figura 2.5, em que co-existem pontos 
amostrados com valores conhecidos de níveis piezométricos, e outros desconhecidos 
que se pretendem conhecer, h(i, j). 
 
Figura 2.5 – Malha de pontos com níveis piezométricos conhecidos e desconhecidos 
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Para calcular o nível piezométrico num ponto específico, por exemplo h(2, 3), obtem-
se a seguinte expressão, de acordo com o esquema da malha ilustrado na figura 2.4 e 
com a Eq. 2.2: 
2,52) 0,5h(2,-3) 0,25h(1,- 3) h(2, 
4
10 + 2) h(2, + 2) h(2, + h(1,3)3) h(2, =⇔=  2.14 
 
O termo h(2, 2) é repetido na fórmula, precisamente pela aplicação do método das 
imagens. Repare-se que, por este método, como o ponto h(2, 3) é fronteira 
impermeável, o gradiente hidráulico é zero, o que faz com que o ponto adjacente 
abaixo tenha de ser igual a h(2, 2). Utilizando a mesma técnica para os restantes 
pontos incógnitas, obtém-se como resultado um sistema de 5 equações a 5 incógnitas. 













































































  2.15 
Estes sistemas de equações podem ser resolvidos por métodos iterativos, ou por 
aproximações.  
Os métodos iterativos aplicam-se a problemas que tenham um grande número de 
incógnitas, cuja resolução manual é impraticável. Para tal, admitem-se valores para as 
incógnitas e vai-se melhorando sucessivamente os valores de forma iterativa até 
estabilizarem as soluções. As técnicas mais conhecidas de iterações são: 
• Método de Jacobi; 
• Método de Gauss-Seidel; 
• Método de Sobre Relaxação Sucessiva (na literatura em inglês conhecida 
por SOR – Sucessive Over Relaxation). 
 
Destes, o método SOR é o mais eficiente mas, simultaneamente, o mais difícil de 
aplicar. É um aperfeiçoamento do Método de Gauss-Seidel em que se incluem 
factores de relaxação nos valores de resíduo (diferenças entre o valor de uma iteração 
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e o valor da iteração anterior). Na realidade, este método é uma interpolação de 
valores onde se tem de ter cuidado com o valor de relaxação (ω) escolhido, pois se for 
muito elevado, o sistema não converge para uma solução. 
Hoje em dia, as capacidades de cálculo são usadas para resolver os sistemas de 
equações e, por isso, os problemas com geometria complexa, efeitos de respostas 
dinâmicas e variabilidade espacial e temporal, podem ser resolvidos com acuidade. 
Este procedimento deve ser usado nos casos onde as propriedades essenciais do 
aquífero formem um sistema complexo, e onde a interacção superfície-água 
subterrânea é componente importante. 
 
2.6.2.2 Método dos elementos finitos 
O Método dos Elementos Finitos tem vindo a adquirir importância no âmbito da 
modelação de sistemas aquíferos.  
O método inicia-se com a discretização do espaço em subdomínios (ou regiões) 
chamados Elementos Finitos, nos quais se consideram nós (figura 2.6). Os vários tipos 
de discretização dividem-se em bidimensionais ou tridimensionais, sendo que para os 
primeiros, podem ser em elementos triangulares ou quadriláteros, e para os segundos, 
podem ser em elementos tetraédricos, hexaédricos ou em prismas triangulares. 
 
 
Figura 2.6 – Domínio de resolução do problema por Elementos Finitos 
 
Os nós estão localizados ao longo da fronteira de cada região e cada variável / 
parâmetro é identificado com um nó específico. Muitas vezes os valores são 
interpolados por funções polinomiais para os nós da malha. 
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O fundamento dos Elementos Finitos consiste em substituir a equação diferencial de 
fluxo por uma função Ω(h) definindo para cada hi (nível piezométrico) no domínio de 
estudo. A função h que minimiza Ω(hn) é a solução do problema.  
O método de Rayleigh-Ritz é um tipo de solução. A ideia é a de aproximar a função h 
por outra hn tal que hn=an, com n=1, 2 … N, representando o nó do subdomínio na 
forma: 
nnnn uauauaua ++++= −− 112211n ...h      2.16 
sendo ui funções linearmente independentes e ai coeficientes constantes para regime 
permanente, que resultarão nas soluções dos pontos determinados.  
Ao fazer crescer indefinidamente n, hn aproxima-se cada vez mais da solução exacta. 








        2.17 
Para cada caso devem-se eleger as funções un que facilitem a resolução do sistema. 
 
2.6.2.3 Diferenças finitas versus elementos finitos 
Tem havido algum debate sobre qual a técnica mais favorável para a modelação de 
águas subterrâneas, Diferenças Finitas ou Elementos Finitos, embora cada método 
tenha vantagens e desvantagens, conforme referem vários autores. 
O método dos elementos finitos oferece maior flexibilidade na discretização espacial 
do que os métodos de diferenças finitas mas peca por ser numericamente mais 
complexo numérica, e por isso computacionalmente mais exigente. Algumas variantes 
dos métodos de diferenças finitas, tais como o método das diferenças finitas 
integradas, oferecem maior flexibilidade na discretização espacial (Narasimhan e 
Witherspoon, 1976 in Zheng e Bennet, 2002). 
Apesar da motivação inicial para aplicar a abordagem dos elementos finitos na 
simulação de transporte, houve a necessidade de ultrapassar as dificuldades 
numéricas associadas com a solução do método da equação da advecção-dispersão 
(Huyakorn e Pinder, 1976 in Zheng e Bennet, 2002). 
Resumindo, o que se pode dizer é que é difícil generalizar a questão da escolha do 
melhor método. Normalmente, a escolha faz-se com base na familiaridade do 
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modelador com um método, dependendo dos dados disponíveis e com o código 
informático disponível ou com o qual o indivíduo está mais habituado a trabalhar. 
 
2.7 Modelos Estocásticos 
Os modelos estocásticos ou geoestatísticos aplicam fundamentos teóricos da 
matemática e da estatística, em particular da teoria das funções aleatórias, para 
caracterizar a variável ou parâmetro em estudo. Genericamente são muito utilizados 
nas áreas do planeamento, ordenamento, valorização e monitorização dos recursos 
naturais (Isaaks & Srivastava, 1989; Soares, 2000). 
Na modelação de aquíferos, os modelos estocásticos são utilizados de forma limitada, 
apenas para descrever no espaço uma ou várias variáveis de interesse (níveis 
piezométricos, superfície do terreno, porosidade, etc.). Não são utilizados para a 
resolução das equações diferenciais. 
Os modelos estocásticos podem ser classificados como de estimação ou simulação. A 
escolha de um determinado modelo estocástico tem por base o estudo e 
conhecimento do fenómeno natural em causa, incorporando-se a sua componente 
espacial na caracterização destes fenómenos, pretendendo-se a optimização de 
resultados e a caracterização da incerteza. 
Ao modelar a incerteza associada a qualquer distribuição espacial, o que se pretende 
de facto é estudar a probabilidade de ocorrência conjunta de determinado conjunto de 
valores, que permitirão depois elaborar vários cenários alternativos, a partir dos quais 
depois se farão decisões. Este processo consiste na geração de várias realizações 
(tantas quantas as simulações pretendidas), todas igualmente prováveis, da 
distribuição conjunta das variáveis estudadas, possibilitando assim, a construção de 
diferentes cenários alternativos. 
Em geral, a geração destas realizações alternativas e equiprováveis raramente 
constitui o objectivo final de estudo, apenas constituindo um objectivo intermédio. Isto 
porque as realizações obtidas são, depois, normalmente utilizadas como ficheiros de 
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2.8 Desenho do Modelo 
O desenho do modelo é a fase pós-conceptualização que inclui as fases inicialização, 
calibração e simulação.  
O desenho do modelo, na inicialização, deve incorporar os resultados e conclusões da 
conceptualização, notabilizar os objectivos e demonstrar a complexidade do modelo. 
Deve também antever o plano de calibração e simulação (previsão). 
O modelo pode ser sempre revisto e o grau de detalhe deve ser apropriado para a 
complexidade específica do modelo. Deve ainda ser também suficientemente 
documentado para que outro modelador possa continuar os trabalhos, se for 
necessário. 
De seguida são expostos de forma breve as configurações e o desenho do modelo, 
incluindo a informação sobre as fronteiras, malha, camadas, unidades aquíferas e 
parâmetros, recargas e produção, balanço hídrico, interacção superfície-água 
subterrânea, calibração e enquadramento temporal de previsões, grau de 
conhecimento das variáveis, regime permanente e transitório e dados disponíveis e 
necessários para completar o estudo. 
 
2.8.1 Malha 
A malha do modelo numérico delimita e gera uma partição para a área em estudo, 
quer sejam utilizados elementos ou diferenças finitas. Idealmente, a malha deve ser 
orientada paralelamente à direcção principal de escoamento das águas subterrâneas. 
Para os modelos analíticos não são requeridas malhas. 
Os modelos de diferenças finitas são baseados numa partição regular do espaço em 
células, distribuídas por linhas e colunas. A maior parte das malhas de diferenças 
finitas tem os nós contidos na célula; os nós podem não estar no centro das células 
mas podem estar nos cantos. 
Os elementos finitos dividem o domínio em elementos regulares ou irregulares, 
obtendo-se uma rede de nós. Os potenciais e as fronteiras de fluxo são obtidos 
alinhados com os nós. 
A malha pode ser menos espaçada nas áreas mais relevantes do estudo (mais 
detalhada) e mais espaçada nas restantes. A dimensão das células é sempre um 
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compromisso entre o detalhe com que se quer implementar o modelo, a dimensão da 
área de estudo e o tempo de execução do modelo em computador.  
Idealmente, a relação entre as dimensões máxima e mínima das células deve ser 
próximo da unidade e não deve exceder 10 vezes para a malha de diferenças finitas, 
ou 5 vezes para a malha de elementos finitos (Anderson & Woessner, 1992). Já para 
as malhas de elementos finitos, o factor de expansão da malha (relação entre o maior 
e o menor espaçamento entre nós adjacentes) não deve exceder 1,5 vezes. 
 
2.8.2 Fronteiras 
As condições de fronteira são constrangimentos impostos na malha que representa a 
interface entre o domínio do modelo e o ambiente circundante.  
Como já foi dito anteriormente, na modelação numérica consideram-se três tipos de 
fronteiras, que podem variar ao longo do tempo. O tipo de fronteira seleccionada deve 
ser consistente com o modelo conceptual e com o balanço hídrico e, ainda, deve ser 
localizada e orientada consistentemente com os fenómenos físicos que representa. 
Em particular, as fronteiras do modelo devem ser estabelecidas a uma distância tal da 
área de interesse que possibilite a abstracção das acções no interior do modelo em 
relação às fronteiras, ou seja, que os reflexos desses fenómenos não cheguem às 
fronteiras. 
As condições de fronteira devem ser desenhadas de modo a tirar partido máximo das 
fronteiras físicas ou hidráulicas. As fronteiras físicas, normalmente, relacionam-se com 
a presença de formações geológicas ou com um corpo significativo numa superfície 
aquática ou subaquática. As fronteiras hidráulicas são o resultado das condições 
hidrológicas onde se notabilizam divisões de águas subterrâneas ou linhas de fluxo. 
No entanto, esses fenómenos não são permanentes e podem mudar de localização ou 
magnitude. Deve-se então ter cuidado na especificação das condições de fronteira e, 
se possível, substitui-las por condições de fronteiras físicas. 
Conforme o tipo de fronteira consideram-se os seguintes tipos de associações 
técnicas: 
I) Tipo de fronteira: altura piezométrica. 
• Descrição técnica: condição de Dirichlet. 
• Aplicações: rios, lagos, linhas de costa, níveis de águas subterrâneas, etc.. 
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• Efeitos: fácil de solucionar, mas pode constringir a solução para valores 
maiores. 
II) Tipo de fronteira: escoamento. 
• Descrição técnica: condição de Neumann. 
• Aplicações: fronteiras impermeáveis, linha de fluxo, divisão de águas, fonte 
de infiltração, evaporação, etc.. 
• Efeitos: moderadamente difícil de solucionar, provoca constrangimento nas 
soluções. 
III) Tipo de fronteira: escoamento de altura piezométrica dependente. 
• Descrição técnica: condição de Cauchy. 
• Aplicações: drenagens, escoamento para ou de aquíferos adjacentes, etc.. 
• Efeitos: mais difícil de solucionar, envolve menos constrangimento na 
solução. Pode formar uma fronteira muito sensível e complexa. 
 
2.8.3 Camadas 
As camadas são usadas para representar unidades hidrostratigráficas que se 
compõem de formações geológicas com propriedades aquíferas semelhantes. Várias 
formações geológicas podem ser combinadas numa unidade hidrostratigráfica, ou uma 
formação geológica pode ser subdividida em aquíferos e unidades confinantes. Os 
modelos quasi-3D (multi-camada) normalmente simulam o escoamento horizontal em 
cada uma das camadas estabelecidas e a infiltração vertical através das unidades 
confinantes entre camadas. 
O nível hidrostático e o armazenamento não são habitualmente simulados em 
unidades de confinamento. Só o são, considerando uma aproximação aceitável e 
quando há contraste maior do que duas ordens de grandeza entre o aquífero e 
unidade confinante (Anderson & Woessner, 1992). 
O número de camadas de um modelo numérico depende do modelo conceptual e da 
sua complexidade. 
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Para a definição das camadas também são necessários dados geométricos, tais como 
a elevação do topo e da base da camada, que definem a espessura, que por sua vez 
ajuda a definir a transmissividade do aquífero, e os volumes de armazenamento. 
 
2.8.4 Modelos Bidimensionais 
Os modelos bidimensionais (em perfil) são usados quando os escoamentos verticais 
ou gradientes hidráulicos verticais são importantes. 
Estes modelos são mais recomendados para os casos de estudo em que é necessária 
uma discretização detalhada do escoamento vertical, e que impliquem elevado número 
de camadas. Para o mesmo nível de exigência computacional, os modelos 
bidimensionais acomodam mais camadas do que os modelos tridimensionais. 
As captações, dado que geram escoamentos radiais, não podem ser simuladas desta 
forma mas, por exemplo, as linhas de fluxo já podem ser representadas por este tipo 
de modelos, se a orientação do perfil for adequada. 
 
2.8.5 Unidades Aquíferas e Parâmetros 
Os valores dos parâmetros têm que ser inseridos no modelo são baseados nos dados 
disponíveis, provenientes de trabalhos de campo e literatura especializada.  
A inserção dos valores dos parâmetros no modelo é a actividade que actualmente se 
encontra mais facilitada, principalmente porque foram desenvolvidas sofisticadas 
interfaces gráficas (2D e 3D) que melhoram a produtividade do modelador. A inserção 
dos valores é feita muitas vezes recorrendo a algoritmos geoestatísticos, 
principalmente a estimação por krigagem. 
 
2.8.6 Balanço Hídrico 
O balanço hídrico preliminar deve ser descrito em termos das maiores componentes 
de recarga e descarga natural, e das forças induzidas pela acção do Homem. Os 
locais onde essas forças se manifestam deve ser detalhado, durante períodos de 
tempo conhecidos e nos quais se esperam mudanças com o tempo (devido às 
alterações climáticas, bombeamento e interacção surperfície-águas subterrâneas). 
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O balanço hídrico poderá ser revisto em conjunto com o modelo conceptual para 
estimar balanços de água através do sistema subterrâneo. As estimações iniciais 
devem ser cruzadas com as estimações subsequentes de longo e curto prazo. 
 
2.8.7 Interacção água superficial / água subterrânea 
A interacção entre a água superficial e subterrânea pode constituir uma das 
componentes críticas do balanço hídrico. É também um fenómeno essencial do 
modelo conceptual, e, frequentemente, constitui a parte mais complexa, sensível e 
incerta do modelo.  
Esta particularidade é relevante porque os processos de escoamento mais 
significativos envolvem a consideração de escoamentos em meio não saturado, 
recarga e evapotranspiração. Uma análise mais detalhada deste tema não é um tópico 
de desenvolvimento deste trabalho mas ficam aqui apenas algumas considerações. 
Na perspectiva das águas subterrâneas, é assumido comummente que a simulação 
directa do sistema de escoamento em meio não saturado não é crítico, e que a 
infiltração da água de superfície para meios subterrâneos ocorre instantaneamente. 
Quase todos os modelos de águas subterrâneas consideram o período de recarga de 
um mês. 
Nalguns casos, estes pressupostos não são válidos e é necessário um tratamento 
especial da interacção entre águas superficiais e subterrâneas, com modelação 
especializada. Para a maior parte dos projectos de modelação, o tratamento da 
interacção entre águas superficiais e subterrâneas é efectuado utilizando os tipos de 
fronteiras principais já descritos, baseado em simplificações apropriadas, as quais 
variam de local para local. O método adoptado para qualquer caso particular deve ser 
o mais simples possível, ou apenas complexo o necessário, e apropriado ao objectivo 
do estudo, complexidade e dados disponíveis (Middlemis, 2000). 
 
2.8.8 Enquadramento Temporal 
Nos modelos de escoamento são considerados dois tipos de intervalos de tempo: 
• Períodos de acção de forças (stress) nos quais as condições de fronteira e 
outras forças (por ex. condições hidrológicas e bombeamento) são 
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constantes, e também nas quais as condições hidrológicas e de 
bombeamento podem variar. 
• Passo temporal (time step) durante o qual os cálculos do modelo são feitos 
para simular o efeito das acções no sistema. 
A definição dos períodos de acção é complicada pelo facto de as condições 
hidrológicas individuais (precipitação, escoamento linear e regimes de bombeamento) 
podem variar de forma independente, e ainda dado que os períodos de acção têm de 
ser definidos quando cada condição hidrológica é considerada constante (Middlemis, 
2000).  
É comum ser adoptado o período de acção de um mês (ex. 30,44 dias), com taxas de 
acção individual médias, que reflectem respostas dinâmicas do sistema para a acção 
ocorrendo actualmente. Alguns códigos permitem a separação de períodos de acção 
para diferentes tipos de acção. 
Idealmente, os modelos devem usar pequenos incrementos no tempo para obter 
soluções iterativas coerentes e exactas, mas isto pode causar ineficiências devido no 
elevado número de incrementos. Todavia, os incrementos temporais podem ser 
constantes ou crescentes, e esta última é do ponto de vista do modelador mais 
eficiente.  
A solução do modelo é muito sensível e flutuante às forças de acção, donde os 
pequenos incrementos temporais devem ser usados para capturar a resposta inicial, 
mesmo que o objectivo seja capturar uma solução para incrementos longos. 
Anderson & Wiessner (1992) recomendam um incremento de tempo crítico (Tc=Sc2/4T, 
onde S é o armazenamento, T a transmissividade, e c o tamanho da célula). No 
entanto, esta estimação é muito conservativa e é pertinente apenas para métodos de 
soluções explícitas (Middlemis, 2000). 
Na prática, os métodos iterativos toleram um número mínimo de incrementos 
temporais muito maior, na ordem de 100 vezes o valor crítico. Uma regra de ouro 
sugere que a solução deve preceder pelo menos 3 a 5 incrementos temporais, com 
alterações nas forças e condições de fronteiras significativas, antes da solução poder 
ser considerada exacta. 
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2.8.9 Nível de Rigor, Recursos e Dados 
Os objectivos em termos de rigor devem ser apresentados como critério de aceitação 
para a construção e calibração do modelo. A configuração desses objectivos requer a 
discussão entre o modelador e os vários intervenientes. 
Ao nível dos recursos e dados, baseado no detalhe do plano de estudos, os recursos 
requeridos para completar com sucesso o estudo de modelação, devem ser descritos 
(em termos de dados, tempo, balanços, etc.) tal como os propósitos no 
desenvolvimento de um estudo faseado. 
 
2.8.10  Verificação e Calibração 
Depois da inicialização do modelo numérico procede-se à sua calibração. A calibração 
é o processo pelo qual as variáveis independentes (parâmetros e fluxos) do modelo 
são reajustadas, dentro de limites realistas, para fazer os dados simulados 
convergirem com os dados medidos (reais).  
Os métodos de calibração resolvem o problema de forma inversa, pelo ajustamento 
dos valores desconhecidos (ou com incerteza associada) até encontrar a melhor 
solução que se encaixe com a informação conhecida.  
Este processo pode envolver o refinamento do enquadramento hidrogeológico, 
propriedades hidráulicas e condições de fronteira do modelo. Pode incluir o redesenho 
do modelo conceptual. 
A calibração é uma condição necessária, mas não suficiente, para que se possa ter 
confiança nas previsões do modelo, pois demonstra-se que a simulação pode 
reproduzir o comportamento do sistema sobre um certo conjunto de condições e 
intervalos de tempo.  
A calibração induz uma análise de sensibilidade das variáveis e parâmetros do 
modelo, que deve ser tomada em conta para avaliar a respectiva importância relativa. 
Este é um assunto de ampla discussão actual, onde se tem vindo a desenvolver novos 
processos de calibração, nomeadamente de calibração automática e/ou semi-
automática. 
Vários autores têm proposto alternativas de calibração, tais como Carrera & Neumann 
(1986), que apresenta um método de tentativa e erro, Parameter Estimator (PEST, 
2008), Hill (1998) com um processo automático, Matalas & Maddock (1976). Em 
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Zheng & Bennet (2002) mostra-se uma excelente revisão dos processos 
automatizados. 
A terminologia associada à calibração tem causado alguma confusão, principalmente 
os termos “verificação” e “validação”, de uso comum, mas por vezes são usados por 
várias fontes, não se referindo, no entanto, a aspectos com o mesmo significado (por 
ex. Konikow, 1992; Tsang, 1992; Leijnse & Hassaizadeh, 1994 in Zheng & Bennet, 
2002). Segundo Konikow (1986) ou Anderson & Woessner (1992b) (in Zheng & 
Bennet, 2002), a verificação do modelo tem sido definida como o processo pelo qual a 
calibração do modelo mostra que é capaz de reproduzir um conjunto de observações 
de campo, independentes daqueles que são usados na calibração. A validação do 
modelo, por sua vez, é o processo pelo qual o modelo de calibração é mostrado como 
sendo capaz de fazer previsões mediante futuras condições, com precisão suficiente. 
É geralmente acordado, que os modelos de escoamentos subterrâneos como qualquer 
outra hipótese científica, não podem ser validados como uma verdade absoluta. 
Segundo Konikow & Bredehoef (1992) (in Zheng & Bennet, 2002), apenas podem 
apenas ser invalidados. 
 
2.9 Escolha do Código e Interface Gráfica 
Os programas de modelação hidrogeológica de domínio público são relativamente 
baratos, estão extensamente distribuídos e documentados, e têm todas as 
funcionalidades básicas que permitem simular um vasto domínio de condições 
hidrogeológicas. 
Muitos destes programas foram originalmente criados pelos serviços estatais dos EUA 
(US Geological Survey, EPA e Departamento da Defesa), com a assistência de 
especialistas consultores (Middlemis, 2000). 
Os programas que não são do domínio público são desenvolvidos em ambiente 
fechado. Embora tenham sensivelmente as mesmas funcionalidades dos anteriores, 
os códigos de programação não são acessíveis e também, por norma, são mais caros. 
Este facto torna-os menos acessíveis, especialmente para a comunidade académica. 
Neste trabalho, a implementação do modelo hidrogeológico foi feita sobre o 
Processing Modflow for Windows (PMWIN), versão 5.3 (PMWIN, 2008b) que é um 
programa do domínio público com acesso livre e gratuito. 
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O PMWIN é uma aplicação informática baseada no código do MODFLOW, que foi 
originalmente desenvolvido pela US Geological Survey (McDonald e Harbaugh, 1988). 
Neste código, as equações diferenciais são resolvidas pelo método das diferenças 
finitas. Para além do MODFLOW inclui um dos pacotes de funcionalidades mais 
completos e testados de entre todos os que foram referenciados no Anexo A. 
Num estudo como o que é desenvolvido neste trabalho, as principais vantagens do 
PMWIN são as seguintes: 
• O código é de domínio público; 
• O PMWIN tem sido utilizado com sucesso para simular vários sistemas 
hidrogeológicos em todo o mundo; 
• Existem vários guias de utilização a preços muito acessíveis e até de 
acesso livre, por exemplo, no site oficial do Processing Modflow for Windows 
(PMWIN, 2008a); 
• O desenvolvimento do programa em módulos permite que certos processos 
hidrológicos sejam considerados ou não e, além disso, novos módulos de 
processos de escoamento ou novos métodos numéricos produzidos podem 
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3 GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA DA ÁREA EM ESTUDO 
3.1 Antecedentes Geológicos 
As primeiras publicações com considerações sobre a geologia de Lisboa remetem-se 
ao período pombalino. Na tarde XXXV, com o tema «Do Globo da Terra considerado 
em si mesmo e da sua Atmosfera», o Padre Teodoro de Almeida (1792) abordou 
assuntos de índole geológica e paleontológica, revelando os estudos efectuados 
inserido numa obra maior, a Recreasaõ Filozofica, ou Dialogo Sobre a Filozofia 
Natural para intrusaõ de pesoas curiozas, que naõ frequentáraõ as aulas (Antunes, 
1986).  
Já no século XIX, há alguns autores que fizeram estudos e referências à região. No 
início do século XIX, Heinrich Friedrich Link fala da região do Cabo Espichel, José 
Bonifácio de Andrada e Silva escreve considerações sobre os depósitos pliocénicos a 
propósito da Mina de Ouro da Adiça, Eschwege (1831), entre vários trabalhos sobre a 
mineralogia portuguesa e um estudo sobre as conchas fossilizadas da região de 
Lisboa, apresenta um estudo bastante completo sobre a região entre as serras de 
Sintra e Arrábida.  
Em 1834, Sharpe (1834/41/50), autor das primeiras cartas geológicas publicadas em 
Portugal, com o seu On the strata in the immediate neighbourhood of Lisbon and 
Oporto e On the geology of the neighbourhood of Lisbon, publica um conjunto de 
excelentes contribuições para o conhecimento da geologia, estratigrafia e 
paleontologia das vizinhanças da região de Lisboa.  
Foi com a inauguração da Comissão Geológica de Portugal em 1857, que Ribeiro e 
Delgado (Ribeiro, 1866/71; Ribeiro & Delgado, 1876) desenvolveram o conhecimento 
do Cenozóico, tanto a nível nacional como regional. Com o esboço da primeira carta 
geológica de Portugal Continental à escala 1:500 000, colorido à mão, em 1867, feita 
em sequência dos vários trabalhos de levantamento geológico, Ribeiro e Delgado são 
premiados com uma medalha de prata pela Exposição Universal de Paris (Gonçalves, 
1992; Leitão, 2004). Posteriormente, em 1876, a carta é oficialmente publicada e dois 
anos mais tarde, no Congresso Internacional de Geologia, em Paris, Ribeiro apresenta 
o seu Des formations tertiaires du Portugal, onde faz “…a primeira sucessão 
estratigráfica desde a Formação Vulcânica de Lisboa-Mafra até aos depósitos 
arenosos pliocénicos” (Simões, 1998). 
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Choffat e Delgado, já em 1899, substituem a carta geológica do país, com novos 
levantamentos efectuados e interpretados. Fazem a separação entre o “Complexo de 
Benfica”, por eles considerado Oligocénico, e o Micénico. De evidenciar, mais uma 
vez, o rigor científico mostrado, pela recepção da medalha de ouro aquando a 
apresentação desta nova edição da carta, na Exposição de Paris em 1900, 
acompanhada com um painel do Mesozóico a norte do Sado. Mais tarde subdividiram 
o Miocénico em lacustre e marinho, e apontaram o “Complexo Basáltico” para uma 
posição estratigráfica inferior (Rebelo, 1999). 
Ainda Choffat (1906/08), com a publicação da Memória Essai sur la Tectonique de la 
Chaîne de l' Arrábida, surgem as primeiras considerações de índole tectónica, no 
contexto da Cadeia da Arrábida. Constitui uma observação penetrante e uma 
descrição precisa e correcta das estruturas que se enquadra na evolução cinemática 
daquela cadeia de montanhas, com uma descrição ainda hoje actual. Considera as 
bacias como sendo depressões tectónicas da Meseta, estando limitadas parcialmente 
por falhas.  
Ainda no que concerne à Tectónica, Andrade (1933) aprofunda conhecimentos sobre a 
tectónica do estuário do Tejo e as suas consequências na evolução do percurso do rio. 
Ainda que esta publicação seja preliminar, é de ter em conta, mesmo com as suas 
limitações devido à falta de elementos comprovativos. 
Cotter (1956), em publicação póstuma, apresenta um estudo importante, e ainda 
actual, sobre o Miocénico marinho de Lisboa.  
Zbyszewski apresenta a quase totalidade da cartografia geológica da Bacia do Baixo 
Tejo, à escala 1:50 000.  
Com a publicação de Diastrophismo et sédimentation: interprétation sedimentologique 
et géochimique de la série néogène marine du bassin tu Tage (Portugal), por Bernard 
Haguenauer (1966/69), é discutida a coluna estratigráfica para o Neogénico de Lisboa 
por Antunes (1967). Antunes et al (1970/71) estuda ainda a paleontologia do 
Miocénico marinho de Lisboa, tomando por base as divisões de Cotter, e associa-o a 
ciclos sedimentares, seis para o Miocénico e um para o Pliocénico, enquadrados por 
uma transgressão e pela regressão seguinte. Data com certa precisão as jazidas com 
fauna de vertebrados do Miocénico continental e propõe correlação com a série 
marinha de Lisboa. Antunes demonstrou a ocorrência nas Bacias do Tejo e de 
Alvalade de depósitos formados durante dois movimentos transgressivos, durante o 
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Serravaliano sup. E o Tortoniano inf. E do Messiniano final – Zancleano inf. (Antunes, 
1971 in Simões, 1998). Conclui também em 1986 que a Bacia do Tejo e a Bacia de 
Alvalade funcionaram como unidades morfológicas e estruturais distintas, separadas 
por relevos paleozóicos. 
Pais (78/79/81), na sequência da publicação conjunta com Teixeira, sobre os estudos 
da paleobotânica (Teixeira & Pais, 1976), estuda os aspectos paleobotânicos e 
palinológicos da vegetação miocénica da parte ocidental da bacia do Tejo. Estes 
estudos foram importantes na definição dos paleoclimas e estratigrafia da região. 
A partir de 1979 definem-se formações importantes do pós-Miocénico tais como o 
Conglomerado de Belverde e o Conglomerado de Marco Furado (Azevêdo, 1979/82; 
Azevêdo et tal., 1979a/79b). Azevêdo (1982), ao estudar o sinclinal da Albufeira, 
procede à caracterização sedimentológica da Formação de Marco Furado, do 
Conglomerado de Belverde e do Miocénico Terminal, fazendo um traço geral dos 
aspectos paleogeográficos e paleoclimáticos.  
Em 1995, Barbosa, faz um estudo sobre a Alostratigrafia e Litostratigrafia das 
unidades continentais da bacia terciária do Baixo Tejo atribuindo associações com o 
eustatismo e a tectónica. Conclui existirem três etapas para o enchimento da Bacia, 
atribuindo a primeira do Eocénico méd. ao Oligocénico, a segunda, possivelmente, do 
Chatiano ao Torotoniano inf. e a terceira do Tortoniano ao Quaternário.  
Destes trabalhos desenvolvidos surgem várias sínteses (Antunes et al, 
1996a/99/2000). Estabeleceu-se um quadro estratigráfico para o Miocénico da região 
Lisboa-Península de Setúbal, enquadrado na estratigrafia sequencial de elevada 
resolução, onde ao todo foram identificadas 10 sequências deposicionais de 3ª ordem, 
separadas por superfícies de descontinuidade de valor regional. 
Ao nível da geologia estrutural e tectónica da Península de Setúbal, nomeadamente 
em relação à cadeia da Arrábida, vários autores (Kullberg, 1995/2000; Kullberg et al, 
1995/2000/06; Ribeiro et al, 1990; Mannupella et al, 1994/99) têm contribuído 
activamente para a construção do modelo tectónico da Arrábida e arredores, com 
trabalhos de caracterização e evolução tectónica relacionada. 
Recentemente, em 2006, o projecto “Nova Cartografia Geológica para a Área 
Metropolitana de Lisboa” trouxe, além de outros benefícios, não só a revisão e 
actualização dos conhecimentos científicos, nomeadamente em termos geológicos 
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estruturais, como também uma homogeneização de uma forma contínua das unidades 
geológicas ao longo de toda a área de Lisboa e arredores (Costa & Rocha, 2006). 
3.2 Enquadramento Geológico 
Do ponto de vista da geologia a região encontra-se inserida na Bacia Terciária do 
Tejo-Sado uma depressão alongada na direcção NE-SW, com enchimento constituído 
por depósitos paleogénicos, miocénicos e pliocénicos, recobertos em quase toda a 
área por depósitos quaternários. De acordo com Victor et al (1980) e Ribeiro et al 
(1979), a espessura máxima do conjunto das formações do Cenozóico atinge os 1400 
m entre Benavente e Coruche, sendo que o Neogénico atinge os 1200 m. 
De uma maneira geral, o Paleogénico é constituído por arcoses, depósitos 
conglomeráticos, arenitos arcósicos, argilitos e calcários margosos.  
O Miocénico, apresenta depósitos continentais alternados com depósitos marinhos, 
característicos de uma planície fluvial, típica de um estuário e sujeita a transgressões 
e regressões. Tendo em conta as características litológicas da região, Cotter (Dollfus 
et al, 1903/04) elaborou VII divisões, com base em critérios litostratigráficos. Mais 
tarde, Antunes (1971) relaciona a série miocénica com ciclos sedimentares 
enquadrados por uma transgressão e uma regressão.  
Zbyszewski verificou que as divisões I, IVb, Va e Vb são muito menos espessas na 
margem esquerda do Tejo (Mannupella et al, 1999). 
No Pliocénico, os depósitos são quase exclusivamente constituídos por areias 
intercaladas por lentículas de argilas. São sedimentos que se encontram à superfície 
ou a pequena profundidade, de origem fluvial, constituindo uma espessa camada na 
zona do Pinhal Novo ultrapassando os 300 m (Mannupella et al, 1999).  
A oeste da ribeira de Coina, os depósitos pliocénicos são sobrepostos por uma 
formação conglomerática, os Conglomerados de Belverde, com vários níveis de 
material grosseiro e separados por níveis arenosos. 
Observa-se ainda a Formação de Marco Furado, do Plistocénico, com relativa 
importância ao longo da Península de Setúbal, de matriz areno-argilosa vermelha, com 
fracção grosseira abundante e calhaus angulosos a sub-angulosos (Azevêdo, 1982). 
De seguida apresentam-se as formações geológicas incluídas na área, de acordo com 
a estratigrafia correspondente à notícia explicativa da Folha 34-D Lisboa (Pais et al, 
2006).  
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MCB – Areolas de Cabo Ruivo e Areolas de Braço de Prata indiferenciadas 
Como não é possível individualizar as Areolas de Cabo Ruivo e de Braço de Prata 
individualmente na Península de Setúbal, como na região de Lisboa, estas formações 
foram cartografadas como indiferenciadas na margem sul to Tejo. Representam-se por 
alternâncias de arenitos finos, areias finas e bancadas finas de calcários margoso e 
gresosos muito fossilíferos, com cerca de 20 m de espessura. 
Esta formação aflora a norte da área de estudo, no concelho de Almada, mas os 
melhores afloramentos para a observação desta formação encontram-se na Arriba 
Fóssil da Costa de Caparica, merecendo referência especial o corte de Foz do Rêgo, 
citado desde Dollfus et al (1903-04). 
O conjunto foi identificado na sondagem de Belverde entre 209 m e 130 m de 




PSM – Formação de Santa Marta 
Esta formação, também chamada de Areias de Santa Marta está amplamente 
representada na Península de Setúbal. Na base ocorrem conglomerados pouco 
espessos descontínuos, seguindo-se areias finas a grosseiras, quase sempre 
arcósicas, frequentemente com estratificação entrecruzada e/ou com apresentação de 
estruturas convolutas, fluviais. As areias de Coina apresentam cores variáveis entre  
branco, vermelho e amarelo. Os fundos de canal apresentam finas camadas na base 
de calhaus muito rolados, alguns de rochas ígneas. No seio das areias ocorrem blocos 
isolados de arenitos cretácicos e nódulos de sílex. Atingem espessuras máximas de 
320 m em Pinhal Novo (Barreiro) mas na orla litoral chegam apenas aos 30 m. 
Na sondagem de Belverde, entre os 10 m e 130 m de profundidade, estão areias 
médias a finas, de cor alaranjada. Entre os 65 m e 73 m existem argilitos arenosos 
cinzentos com algumas intercalações arenosas, cinzento esbranquiçadas.  
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 Apresentam frequentemente restos de vegetais e bancos de ostras, para além de 
outros moluscos, incluindo Dreissena. 
Em Alfeite, Cruz de Pau e Paio Pires são conhecidos arenitos amarelados a 
avermelhados com fósseis de moluscos marinhos, amplamente descritos na notícia 
explicativa da 1ª edição da folha 4 (Lisboa) (Zbyszewski, 1943/63). 
As areias têm sido exploradas para construção mas foram fonte de ouro na Adiça, 
desde a época romana até o séc. XIX. Neste momento, as areias da parte central do 
sinclinal da Albufeira são exploradas na região da Apostiça e de Coina. 
 
3.2.1.3 Plio-Plistocénico 
QBe – Conglomerado de Belverde 
Este conglomerado, com cerca de 5-10 m de espessura, sobrepõe-se à Formação de 
Santa Marta e apresenta clastos sub-rolados esbranquiçados (até 15 cm), pouco ou 
nada consolidados e matriz arenosa. Os clastos, brancos, às vezes com faces polidas 
pelo vento, são dominados pelos quartzitos, seguindo-se o quartzo e, raramente, o 
sílex, rochas ígneas alteradas, arenitos, Xistos do Ramalhão, para além de outras. 
O Conglomerado de Belverde corresponde ao último episódio deposicional de um 
curso de água Pré-Tejo, antes da instalação no canal actual de escoamento. 
Relativamente ao local onde foi realizada a sondagem de Belverde, a unidade está 




QPC – Formação de Porto do Concelho 
Na região de Porto do Concelho, estão areias e argilas a aflorar por cima do 
Conglomerado de Belverde que, segundo Azevêdo (1982), podem corresponder a 
depósitos lagunares devido ao abandono progressivo do leito antigo do curso Pré-
Tejo. 
 
QMF – Formação de Marco Furado 
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É uma unidade com matriz areno-argilosa, vermelha que atinge 40 a 40 m de 
espessura. Os clastos são predominantemente de quartzo, angulosos, mas ocorrem 
também quartzitos, jaspes, sílex e xistos. 
São frequentes os encouraçamentos ferruginosos, particularmente para o topo. Às 
vezes as couraças foram destruídas, restando fragmentos dispersos à superfície do 
solo. 
Apresenta uma fracção argilosa que contém essencialmente ilite e/ou mica e caulinite, 
normalmente com predomínio de mica (Azevêdo, 1982). 
A oeste da Ribeira de Coina, a Formação de Marco Furado assenta sobre os 
Conglomerados de Belverde enquanto que na direcção oposta está encimando a 
Formação de Santa Marta. (Azevêdo, 1982/83/87/93/97a,b). 
Esta formação apresenta a última fase deposicional no sinclinal de Albufeira. Depois 
dele apenas se acumularam as areias eólicas, mais desenvolvidas ao longo da arriba 
litoral ocidental, constituindo a Mata dos Medos de Albufeira e a Arriba Fóssil da Costa 
de Caparica. 
 
Qae – Dunas antigas e areias eólicas indiferenciadas 
Na área de estudo está uma mancha junto a Verdizela, que constitui antigos aparelhos 
dunares ainda conservado e areias eólicas provenientes do desmantelamento do 
mesmo aparelho ou por areias transportadas pelo vento. 
 
3.2.1.5 Holocénico 
d – Dunas 
Têm grande desenvolvimento na Península de Setúbal, especialmente próximo da 
fachada litoral. Na área de estudo as dunas encontram-se junto ao Corpo de 
Marinheiros, numa faixa que quase fecha a baía que banha o Seixal. 
 
ap – Areias de praia 
As areias de praia constituem uma faixa contínua, junto das dunas do Corpo de 
Marinheiros. As dunas têm sido afectadas por fenómenos naturais, nomeadamente o 
57 
3. GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA DA ÁREA EM ESTUDO 
 
Terramoto de 1755, e por processos antropogénicos, como a extracção de areias 
perto de Trafaria (Bugio) (Pais et al, 2006). 
 
a – Aluviões e/ou aterros 
Ocorrem ao longo das principais linhas de água da área em estudo, com maior 
extensão em Corroios, Fogueteiro e Coina. Ocupam o fundo de vales largos e pouco 
profundos, com espessuras muito variadas. As sondagens efectuadas no leito do rio 
Tejo indicam espessuras de 58 m.  
 
3.2.2 Tectónica 
A geologia da área reflecte a evolução geodinâmica da Bacia Lusitaniana e da Bacia 
do Baixo Tejo, que compreendem o desenvolvimento da Bacia Lusitaniana em regime 
extensivo associado à abertura do Atlântico Norte durante o Mesozóico, à qual se 
seguem os episódios magmáticos de instalação do maciço intrusivo de Sintra e o 
Complexo Vulcânico de Lisboa, no final do Cretácico. Seguidamente ocorre inversão 
tectónica e o regime compressivo observa-se devido à convergência Ibéria-África, com 
maior evidência no Neogénico. 
Em relação à Bacia do Baixo Tejo, esta pensa-se que se deve ter individualizado no 
Paleogénico. A pequena espessura de sedimentos detríticos correlativos e sua 
ocorrência restrita levam a pensar que o desenvolvimento da bacia tectónica ocorreu 
principalmente depois (Pais et al, 2006). A subsidência acentuou-se no Miocénico, 
desencadeando um contexto transgressivo testemunhado pela presença de 
sedimentos marinhos na área vestibular do Tejo, que passam a sedimentos fluviais 
para o interior (a N e NE), atingindo cerca de 800 m na região setentrional da 
Península de Setúbal e aproximando-se de valores da ordem do milhar de metros 
mais a norte, sob o leito actual do rio Tejo (na Folha de Loures da Carta Geológica de 
Portugal). 
A Bacia do Baixo Tejo corresponde assim a uma depressão tectónica alongada num 
direcção NE-NW, e que sofreu subsidência predominantemente ao longo do período 
Miocénico. O conjunto sedimentar apresenta-se genericamente entre sub-horizontal a 
ligeiramente inclinado mas que no entanto, se apresenta deformado em algumas 
proximidades de acidentes tectónicos principais. É interpretada como uma bacia ante-
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país gerada na dependência de um regime compressivo que desencadeou inversão 
tectónica da Bacia Lusitaniana, em resultado da convergência do continente africano 
relativamente ao bloco continental ibérico (Ribeiro et al, 1979; Curtis, 1999; Kullberg et 
al, 2000). A discriminação de diferentes fases de inversão tectónica neogénica 
fundamenta-se em dados provenientes da Cadeia Orogénica da Arrábida, localizada 
na Folha 38–B Setúbal, da Carta Geológica de Portugal, onde se verificam dois 
impulsos tectónicos compressivos principais, o intra-Burdigaliano e o pós-Tortoniano 
(Ribeiro et al, 1979; Kullberg et al, 2000). 
Sobre as formações miocénicas apresentam-se os sedimentos fluivais da Formação 
de Santa Marta, de idade pliocénica. É uma formação predominantemente arenosa, 
evidenciando drenagem exorreica que evoluiu numa extensa planície aluvial associada 
a um pré-Tejo (Azevêdo, 1982; Barbosa & Reis, 1989). Na área da Península de 
Setúbal os depósitos miocéncos subjacentes identificam-se com espessuras que 
podem ir às centenas de metros.  
Os depósitos pliocénicos contactam com os sedimentos miocénicos subjacentes por 
uma descontinuidade erosiva que reflecte uma modificação na evolução da Bacia, com 
interrupção da tendência subsidente no período intermédio entre a deposição dos dois 
conjuntos sedimentares neogénicos. Sobre o flanco norte dos dobramentos da Cadeia 
Orogénica da Arrábida os depósitos pliocénicos não evidenciam deformações, 
assentando pois em discordância sobre as formações miocénicas, mostrando assim 
que a sua sedimentação se deu posteriormente à inversão da Bacia Lusitaniana e da 
estruturação da Bacia do Baixo Tejo (Pais et al, 2006). 
A evolução durante o quaternário caracterizou-se essencialmente por uma passagem 
de agradação pliocénica a erosão fluvial, com associação ao encaixe da rede de 
drenagem respondendo assim à descida relativa do nível do mar, por levantamento 
regional do continente. A incisão fluvial está testemunhada por níveis de erosão, por 




Na área afloram sedimentos pliocénicos e quaternários que acabam por cobrir os 
substratos mais antigos, miocénicos, paleogénicos e mesmo do substrato mesozóico. 
Como tal, para conhecer a sub-superfície foi preciso recorrer a logs de sondagens 
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efectuadas para fins diversos (pesquisa petrolífera, hidrogeológica, geotécnica e 
conhecimento estratigráfico) e a perfis de reflexão sísmica para melhor conhecer a 
estrutura geológica regional.  
Do ponto de vista estrutural interessa destacar uma estrutura em graben com direcção 
N-S, entre Alcochete e Setúbal, com largura de 2 Km e associada com a presença de 
uma estrutura diapírica profunda na área do Pinhal Novo. Esta estrutura prolonga-se 
de Alcochete para Benavente com orientação paralela ao leito do rio Tejo (Almeida et 
al, 2000). 
Em termos de deformação dúctil, na região de Trafaria – Almada, correspondendo ao 
bordo setentrional da Península de Setúbal, afloram sedimentos dispostos em 
monoclinal de direcção aproximada E-W a WSW-ENE, inclinado levemente para Sul, 
na ordem dos 6º. 
Cerca de 2 a 3 Km a Sul da Trafaria – Almada, os sedimentos miocénicos MCB – 
Areolas de Cabo Ruivo e Areolas de Braço de Prata indiferenciadas, correspondentes 
à idade tortoniana, mergulham por baixo dos sedimentos de idade Pliocénica, a 
Formação de Santa Marta, que nesta área assentam em paraconformidade. 
Através da análise crítica dos dados obtidos dos perfis sísmicos, nomeadamente das 
campanhas sísmicas Barreiros 1979 e 1980 – 1982, Montijo 1979 – 1982 e Caparica 
1982, e através das sondagens disponíveis efectuadas na região, identificaram-se as 
seguintes características gerais: 
• Na área do Seixal – Barreiro – Moita, os depósitos paleogénicos assentam 
sobre as formações do Cretácico inferior, que desaparecem em direcção a 
leste, passando os sedimentos terciários a assentar em formações 
jurássicas; 
• O monoclinal aumenta rapidamente de inclinação à latitude de Alfeite, 
constituindo uma flexura e, por rotação progressiva da inclinação passa a 
ESE, a uma estrutura em bacia de fundo suavemente ondulado. Nesta 
estrutura detectam-se espessuras compreendidas entre 120 e 320 m de 
sedimentos paleogénicos, 700 a 800 m de sedimentos miocénicos, e 150 a 
180 m de sedimentos pliocénicos e depósitos arenosos miocénicos, 
perfazendo uma coluna de sedimentos na ordem dos 900-1200 m de 
espessura, na região do Seixal – Santo António da Charneca; 
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• Os sedimentos terciários aumentam também de espessura para sul das 
colunas de Trafaria – Almada, registando-se na sondagem de Belverde uma 
espessura de cerca de 130 m de sedimentos pliocénicos e de 460 m de 
sedimentos miocénicos, que assentam sobre depósitos paleogénicos (Pais 
et al, 2006). 
Para este estudo, com a área inserida no concelho do Seixal, foram analisados alguns 
furos efectuados no concelho e arredores, de maneira a completar a informação 
disponibilizada (ver Anexo B e C). Sendo assim, com os dados dos logs de sondagens 
de várias empresas foram feitos cortes, de modo a juntar numa tabela os detalhes das 
variações das espessuras das formações ao longo do concelho, de uma maneira mais 
restrita.  
A informação mais relevante sobre os furos está disponível no Anexo B, numa tabela 
resumo com dados particulares aos furos.  
No Anexo C estão as colunas litológicas de todos os furos estudados com 
representação das cotas à superfície, profundidades, litologias e suas idades, 
profundidades dos ralos (quando se tem informação disponível) e espessuras de 
camadas. 
Na figura 3.2 mostra-se a localização esquemática dos cortes efectuados a partir dos 
dados dos furos. Os cortes foram efectuados de maneira a cobrir o máximo de área 
possível. Estes dados, simultaneamente, teriam de estar o mais completos possível no 
que diz respeito à informação de base tais como a litostratigrafia, parâmetros 
hidrogeológicos, litologias, profundidades dos furos e cotas dos ralos, localizações 
exactas, caudais, etc. Ao mesmo tempo, utilizaram-se furos mais profundos possível, 
de modo a alcançar informação mais completa sobre os sistemas aquíferos. 
 
Seguidamente, apresenta-se uma cartografia geológica correspondente às cartas 
militares número 442 e 453 à escala 1:25 000, onde cobre grande parte da área 
estudada (figura 3.1). 
A localização dos furos estudados está representada na figura 3.2, onde está também 
a representação dos cortes geológicos com o auxílio dos mesmos furos. Os cortes 
realizados foram de importância suprema para a esquematização, caracterização e 
definição do sistemas aquífero da estrutura de modo a conceptualizar as condições 
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naturais a modelar, tendo em conta também todos os outros parâmetros inerentes ao 
sistema, assunto tratado mais à frente neste capítulo. 
 
 
Figura 3.1 – Geologia da região do norte da Península de Setúbal, dos concelhos do Seixal, Almada e Sesimbra 
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Figura 3.2 – Localização dos furos de captação estudados. Localização esquemática dos cortes efectuados a partir dos 
dados dos furos 
 
Como se pode ver pela figura 3.2, a linha desenhada define o nível de contacto entre 
as formações Pliocénico-Quaternárias (amarelo) com as Miocénicas (laranja). Esta é a 
representação de apenas um dos cortes geológicos que foram construídos. Com estes 
cortes foi possível caracterizar a geometria, compreender a litostratigrafia e fazer a 
definição do sistema aquífero considerado para o desenvolvimento do modelo. 
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Figura 3.3 – Representação esquemática do corte geológico 1 
 
Em termos de espessuras máximas do Pliocénico na área da Folha 34-D Lisboa e 38-
B Setúbal, da Carta Geológica de Portugal na escala 1/50 000, reconhecidas por 
sondagem e incluídas na área de estudo, reconheceu-se a espessura mínima de 61 m 
e a espessura máxima de 184 m. Nota-se uma tendência geral decrescente de 
espessura na direcção e sentido N-S (à medida que nos aproximamos da Serra da 
Arrábida) e W-E (em direcção à costa oeste da Península de Setúbal), e confirmada 
pelos estudos de base da EPAL (1996) e pelos furos analisados por Simões (1998). 
Analisando o Miocénico, os dados revelaram-se concordantes com as espessuras 
apresentadas pelos mesmos autores, acrescentando que a espessura máxima do 
Miocénico é de cerca de 800 m na área do Barreiro (EPAL, 1996). Há que ter em 
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atenção que os dados do Miocénico apresentados na tabela 4.1 são incompletos, na 
medida que as sondagens estudadas atingiam profundidades que não alcançavam a 
Formação de Benfica, de idade atribuída ao Oligocénico. Logo, as espessuras das 
formações do Miocénico apresentadas são apenas as observadas nos log’s das 
sondagens estudadas e interceptadas pelas sondages. 
 
Tabela 3.1 – Espessuras máximas observadas, interceptadas pelas sondagens, das formações do Pliocénico e 
Miocénico nas várias localizações da região estudada 
Local de sondagem Pliocénico (espessura máxima observada, m) 
Miocénico (espessura 
máxima interceptada pelas 
sondagens, m) 
Pinhal dos Frades, Seixal 61 Sem dados 
Cruz de Pau, Seixal 73 127 
Charneca de Caparica, Almada 83 64 
Pinhal Verde, Seixal 84 Sem dados 
Verdizela, Seixal 87 Sem dados 
Corroios, Seixal 88 428 
Quinta da Bomba, Almada 88 344 
Vale de Milhaço, Seixal 90 Sem dados 
Base Naval de Lisboa, Alfeite, Seixal 104 148 
Quinta Nova, Seixal 104 96 
Pinhal Conde da Cunha, Seixal 104 41 
Ponta dos Corvos, Seixal 108 67 
Marisol, Seixal 110 50 
Foros da Amora, Seixal 110 Sem dados 
Porto do Concelho, Sesimbra 127 55 
Torre da Marinha, Seixal 142 88 
Quinta do Aranhão, Seixal 145 105 
Pinhal da Aroeira, Almada 145 63 
Quinta do Conde, Sesimbra 154 160 
Quinta dos Bilagos, Sesimbra 158 93 
Belverde, Seixal 180 130 
Aldeia de Paio Pires, Seixal 184 394 
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Trabalhando sobre os dados dos log’s dos furos estudados, e recorrendo à Krigagem 
Normal, geraram-se imagens das espessuras das formações correspondentes à idade 
pliocénica (figuras 3.4). 
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3.3 Antecedentes Hidrogeológicos 
Os primeiros estudos hidrogeológicos recuam ao ano de 1855 e foram realizados por 
Pezerat. Reflectem já nessa altura as dificuldades de abastecimento de água potável a 
Lisboa e arredores, problema incidente desde o século XVIII, altura da construção do 
aqueduto das Águas Livres. Mas porque a bacia de alimentação não era abrangente 
nem tão pouco suficiente, a sua construção cedo se revelou um recurso escasso na 
alimentação aos chafarizes lisboetas. Os trabalhos ocorreram sobre as nascentes do 
Bairro Oriental e nas que alimentavam o aqueduto. 
Só nos anos 30 do século passado, os estudos de índole hidrogeológica começam a 
adquirir importância significativa e com aplicabilidade, quando foi idealizada a 
captação de águas aluvionares na margem direita do rio Tejo, numa faixa de 17 Km de 
comprimento e 62 Km2 de área. 
Prinz, em 1936, considera que as aluviões do Tejo, sistema aquífero da Bacia do 
Baixo Tejo, tinham como principal fonte de alimentação a água provinda do Maciço 
Calcário Estremenho, por vias subterrâneas. Foi feita uma avaliação da precipitação 
média anual, na aluvião, de 720 mm/ano. Consideram o aquífero aluvionar constituído 
por 2 camadas produtivas, uma com 20 m de espessura e outra com 30 m, situadas 
sob camada argilosa contínua que as protegia do efeito das marés, evitando a 
salinização das águas. Admitiram ainda, que o aquífero apresentava duas direcções 
de fluxo hídrico subterrâneo, sendo uma paralela ao percurso do rio Tejo e outra 
perpendicular (Prinz, 1936; in Simões, 1998). 
De notar que, as aluviões do Tejo têm suscitado o maior interesse dos autores que 
têm publicado vários trabalhos sobre o assunto. Um bom contributo para que isso 
tenha acontecido foi que, de facto, alguns dos mais importantes furos de captação de 
águas subterrâneas com vista ao abastecimento de água potável à cidade de Lisboa, 
são localizados na região abrangente do sistema. 
Fleury, com várias publicações (1916/19/22/36/38/40), demonstrou o seu interesse 
pelas relações entre águas subterrâneas e as estruturas geológicas, tendo em vista 
solucionar o problema que existia na sua altura com o abastecimento de água à 
cidade de Lisboa. Estudou as pequenas bacias hidrográficas da região e as aluviões 
do Tejo e concluiu que essas mesmas bacias não continham os recursos superficiais 
necessários para satisfazer as necessidades, muito por causa das constantes 
variações sazonais e do regime hidrológico. Essas águas, além da escassez à qual 
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eram associadas, apresentavam elevada mineralização excluindo assim a 
possibilidade de utilização devido à sua má qualidade.  
Também importante, foi a obra realizada por Branco, que publicou um conjunto de 
artigos e trabalhos (1946/49/53/54/55/56/59), dedicados às aluviões do Tejo. Estas 
publicações, com muitas considerações sobre a hidrogeologia do vale do Tejo, deram 
bastantes indicações sobre o parâmetro ou indicador recarga, suas origens, regimes 
hidrológicos e hidráulicos, muito úteis no esclarecimento de dúvidas persistentes 
provindas de trabalhos anteriormente publicados. 
Quanto às aluviões, as melhores zonas foram atribuídas a Sacavém, Carregado, 
Azambuja, Cartaxo, Vale de Santarém, Alcanhões e Azinhaga (Simões, 1998). 
Com o crescimento urbano e industrial, depois da construção da ponte sobre o Tejo, 
em 1966, a procura de água acentuou-se gravemente na Península de Setúbal. Esse 
facto conduziu a uma maior preocupação da parte da Direcção-Geral dos Serviços 
Hidráulicos (DGSH), competente pela gestão dos recursos hídricos em Portugal, que 
encomendou um estudo preliminar dos recursos hídricos subterrâneos à empresa 
francesa BURGEAP, em 1973. 
Mas é apenas em 1978, que se dá início ao que se pode considerar o primeiro estudo 
hidrogeológico à escala regional (Ribeiro e Braga dos Santos, 2004), o Projecto 
Setúbal, com o apoio da PNUD e da UNESCO, devido ao rápido aumento das 
explorações e rebaixamentos dos níveis piezométricos do aquífero Mio-Pliocénico da 
Península de Setúbal, especialmente em sectores do Barreiro, Almada e Seixal. O 
projecto que tomou o título de Étude des eaux souterraines de la Péninsule de Setubal 
foi coordenado pelo Engº Nguyen Quang Trac e marcou um ponto de viragem no 
planeamento dos recursos hídricos subterrâneos com um duplo objectivo:  
• Avaliação dos recursos hídricos subterrâneos com base numa abordagem 
sistémica com vista a uma mais correcta e racional gestão desses recursos 
de forma a minimizar o risco de contaminação; 
• A formação de um quadro de especialistas no domínio das águas 
subterrâneas. 
De acordo com Ribeiro e Braga dos Santos (2004), os principais marcos e resultados 
do projecto foram: 
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• Inventário de 4377 pontos para controlo piezométrico e da qualidade da 
água, cobrindo a totalidade do aquífero; 
• Síntese cartográfica do conjunto de dados geológicos, hidrogeológicos e 
hidrológicos. Elaboração de uma carta hidrogeológica do sistema aquífero à 
escala 1/250 000, primeira to género em Portugal, com colaboração de J. 
Coma Guillen. 
• Realização de 21 perfis de geofísica constituídos por 163 sondagens 
eléctricas, exclusivamente para investigação hidrogeológica, com 
colaboração de J.L. Astier; 
• Construção e aplicação de um modelo analítico à escala global, para 
avaliação das drenâncias entre os aquíferos na zona da Península de 
Setúbal, com coordenação de S.S. Papadopulos; 
• Implementação de um modelo matemático, pela primeira vez em Portugal, à 
escala de toda a bacia hidrogeológica que permitiu avaliar quantitativamente 
o funcionamento do sistema do aquífero no seu todo e calcular os efeitos de 
explorações futuras; 
• Aplicação pela primeira vez em Portugal (e também no contexto de 
projectos PNUD-UNESCO) de técnicas geoestatísticas para estimação de 
variáveis hidrogeológicas, nomeadamente a piezometria (com base em 
modelos de Krigagem universal) e a transmissividade (utilizando modelos de 
Krigagem lognormal). 
 
Esse estudo incluiu a análise de vários cenários de procura de água face às 
necessidades, para fins de abastecimento público e industrial para a zona da Grande 
Lisboa e Península de Setúbal para os horizontes de 1990, 2000 e 2010. As previsões 
realizadas por modelo matemático, mostraram de maneira clara, que o sistema que 
estava na altura a ser explorado em menos de 10% do seu potencial, poderia 
facilmente fornecer os caudais pretendidos até 2010, situando-se a sua exploração no 
final desse ano, somente menos de 20% do seu potencial hídrico, sem ameaçar a 
qualidade da água subterrânea. 
Muito mais haveria para dizer sobre as abordagens técnicas e metodológicas e a 
variedade do conjunto de resultados, muito inovadores na altura, que constitui uma 
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autêntica revolução no planeamento e gestão dos recursos hídricos subterrâneos mas, 
pode-se dizer em jeito de síntese que tais projectos governamentais ao mobilizarem 
consideráveis meios humanos e materiais, permitiram realizar os primeiros inventários, 
estabelecer as primeiras redes de monitorização e implementar os primeiros modelos 
matemáticos, criando uma dinâmica de investigação.  
Entretanto outros estudos foram feitos, como a primeira abordagem sobre as águas 
subterrâneas do Cenozóico do Baixo Tejo, levado a cabo pelo Eng.º Moitinho de 
Almeida, com o objectivo de apresentar um estudo acerca do armazenamento, a cargo 
da empresa Profabril, em 1977.  
Um pouco mais tarde, Mendonça (1990), apresentou à Universidade de Coimbra a sua 
tese de Doutoramento onde descreve a simulação do escoamento de água 
subterrânea no sistema aquífero quaternário do vale do Tejo, entre Vila Nova da 
Barquinha e Alverca, onde abrange dois temas principais:  
1) Caracterização do sistema aquífero. 
2) Desenvolvimento do modelo e simulação. 
 
Em 1993, graças a um protocolo entre a Comissão de Coordenação da Região de 
Lisboa e Vale do Tejo, a Direcção Geral dos Recursos Naturais, a Operação Integrada 
de Desenvolvimento da Península de Setúbal, a Associação dos Municípios do Distrito 
de Setúbal e a Empresa Portuguesa das Águas Livres (EPAL) foram elaborados 
estudos e projectos com o objectivo de reforçar o abastecimento de água à Península 
de Setúbal. Sobre este estudo, Saramago e Miranda (1994, in Simões, 1998) 
escrevem que no âmbito daquele protocolo surge a primeira fase de estudos para a 
caracterização dos aquíferos e dos consumos de água na Península de Setúbal. 
Tratava-se de um projecto visando questões de natureza estratégica, estabelecendo 
linhas de orientação para o futuro tais como: 
1) Estimativa das necessidades de água até ao ano 2020 e da sua 
distribuição espacial na Península de Setúbal; 
2) Avaliação dos recursos hídricos utilizáveis da região, nomeadamente 
das águas subterrâneas, que podiam ser exploradas sem pôr em causa 
a sua qualidade; 
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3) Antevisão da inevitável evolução dos sistemas e origens de água, 
preparando-os antecipadamente para satisfazerem as futuras 
necessidades de abastecimento dos grandes consumidores urbanos, 
industriais e agrícolas. 
 
Dos estudos retiraram-se várias conclusões de ordem quantitativa e qualitativa, de 
entre as quais se sublinham as seguintes: 
1. Os recursos hídricos subterrâneos da Península de Setúbal atingem 400 000 
m3/dia; 
2. No limite temporal do projecto, 2020, recursos hídricos subterrâneos poderão 
satisfazer, total ou parcialmente, os consumos que se farão registar, 
dependendo do grau de satisfação da evolução das necessidades de água, da 
manutenção da qualidade das águas dos aquíferos e da relação entre o custo 
de água produzida na região e da água importada de bacias hidrográficas 
vizinhas; 
3. Terá de haver disseminação de obras de captação, de forma a evitar o 
aparecimento de problemas derivados da intrusão salina e facilitar a afluência 
dos escoamentos subterrâneos provenientes de áreas a montante da 
Península; 
4. Com o aumento dos consumos, a cota piezométrica local diminui 
drasticamente; 
5. As características da água captada e a captar obrigam a que seja feito um 
esquema de tratamento relativamente completo, com custos de exploração e 
manutenção importantes; 
6. A geometria das formações geológicas permite considerar dois aquíferos de 
produção, um livre e um confinado a semi-confinado, separados por um 
aquitardo. 
 
Já em 1998, Simões apresentou à Universidade Nova de Lisboa a sua tese de 
Doutoramento, onde faz uma caracterização hidrogeológica do Cenozóico da Bacia do 
Baixo Tejo. A análise crítica dos dados de âmbito geológico, hidrogeológico e 
climatológico permitiu a melhor compreensão da litostratigrafia da região, a sua 
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relação com o ciclo da água, o armazenamento e o escoamento subterrâneo. Com 
base nesses dados foi estabelecido um modelo para a estrutura e comportamento 
hidrogeológico da Bacia. Uma das conclusões interessantes é a constatação de que o 
comportamento hidráulico das distintas litologias gerou um sistema multicamada de 
grande potência, onde aquífero, aquitardos e aquicludos estabeleceram relações 
hidrodinâmicas de extrema complexidade. Esse facto explica porque razão, durante a 
exploração de água subterrânea nesta região, ocorrem situações de resposta variáveis 
e reversíveis de regimes livres, semi-livre, semi-confinado e confinado. 
São ainda avançados dados de parâmetros hidrogeológicos como a transmissividade, 
espessuras dos aquíferos e análises de qualidade de águas ao longo da região. 
A diferenciação hidrogeológica observada por Simões (1998) nas unidades 
litoestratigráficas, da base para o topo da Bacia, permitiu caracterizar as subunidades 
aquíferas do Miocénico, Pliocénico e Plisto-Holocénico. 
Em 1999, foi editado o Plano da Bacia Hidrográfica do Tejo, a cargo do Instituto da 
Água, com a colaboração de várias empresas, em que se desenvolveu um estudo com 
os principais objectivos como: 
1. Protecção das águas e controlo da poluição; 
2. Gestão da procura. Abastecimento de águas às populações e actividades 
económicas; 
3. Protecção da natureza; 
4. Protecção contra situações hidrológicas extremas e acidentes de poluição; 
5. Articulação do ordenamento do território com o ordenamento do domínio 
hídrico; 
6. Quadros normativo e institucional; 
7. Sistema económico-financeiro; 
8. Outros objectivos (participação das populações e outras acções de gestão 
ambiental e aprofundamento do conhecimento dos recursos hídricos). 
Após quase 30 anos depois dos primeiros estudos de hidrogeologia aplicada constata-
se que as actividades sócio-económicas da região da Península de Setúbal continuam 
a ser abastecidas integralmente pela extracção de águas subterrâneas, sem que hoje 
em dia se discuta as suas potencialidades. 
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3.4 Enquadramento Hidrogeológico 
Em termos hidrológicos, pode considerar-se Portugal como um país bastante 
privilegiado em relação a outros países. Este facto deve-se à ocorrência de vários 
tipos de sistemas geológicos, nos quais se incluem os meios porosos, fissurados e 
cársicos que condicionam o armazenamento e a transmissão de água subterrânea, 
bem como à vasta rede hidrográfica que se encontra no país composta por rios, lagos, 
estuários e a uma taxa de precipitação que em grande parte dos casos é mais que 
suficiente para assegurar a recarga dos aquíferos. 
Portugal Continental está dividido em 4 grandes unidades hidrogeológicas: o Maciço 
Antigo, a Orla Ocidental, a Bacia do Tejo-Sado e a Orla Meridional. A distribuição dos 
recursos hídricos subterrâneos em Portugal Continental está certamente relacionada 
com os sistemas geológicos que formam o nosso território. Nas bacias meso-
cenozóicas, onde predominam as rochas detríticas ou carbonatadas, pouco afectadas 
pelo metamorfismo, encontram-se os aquíferos mais produtivos. O Maciço Antigo, 
constituído fundamentalmente por rochas eruptivas e metassedimentares, dispõe, em 
geral, de poucos recursos. A correspondência entre a distribuição e características dos 
aquíferos e as unidades geológicas já tinha sido notada por diversos autores, tendo 
servido de base para a criação, por Almeida et al (2000), das 4 unidades 
hidrogeológicas referidas anteriormente, que correspondem às 4 grandes unidades 
morfo-estruturais em que o país se encontra dividido: Maciço Hespérico, Orla 
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Figura 3.5 – Unidades Hidrogeológicas de Portugal Continental (adaptado de SNRIH, 2008) 
 
Sendo assim, procede-se à descrição da bacia correspondente. 
 
3.4.1 Unidade Hidrogeológica Bacia do Tejo-Sado 
A Unidade Hidrogeológica da Bacia Tejo-Sado constitui uma depressão alongada na 
direcção NE-SW sendo ladeada a W e N pelas formações mesozóicas da Orla 
Ocidental, a NE, E e SE pelo maciço hercínico, comunicando a Sul com o Oceano 
Atlântico, na Península de Setúbal. Esta bacia está inserida na sub-unidade Bacia 
Terciária do Baixo-Tejo. Muito recentemente, a Bacia de Alvalade foi também 
considerada uma sub-unidade (Ribeiro, 2004). A Bacia do Tejo-Sado é constituída por 
formações detríticas pertencentes ao terciário (formações fundamentalmente 
pliocénicas e miocénicas) e quaternário (aluviões e terraços) e representa o maior 
sistema aquífero da Península Ibérica. Segundo Almeida et al (2000), esta unidade 
hidrogeológica é composta por 4 sistemas aquíferos: Bacia do Tejo-Sado/Margem 
direita (T1); Bacia do Tejo-Sado/Margem esquerda (T2); Aluviões do Tejo (T7) e Bacia 
de Alvalade (T6). Mais recentemente considerou-se ainda mais 2 sistemas aquíferos 
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diferenciados: as Aluviões de Abrantes (T4) e as Aluviões de Constância (T5). Se 
observarmos pela figura abaixo, repara-se que a sua localização se situa um pouco 
acima do limite superior da Bacia do Tejo-Sado/Margem esquerda. 
 
  
Figura 3.6 – Unidade Hidrogeológica da Bacia Tejo-Sado, com seus sistemas aquíferos (adaptado de SNRIH, 2008) 
 
Toda esta unidade é composta por aquíferos porosos, com excepção da Margem 
Direita, que devido à natureza litológica da região, é considerada do tipo poroso-
cársico. Nessa unidade, obtêm-se elevados valores de produtividade, responsáveis 
pelo crescente desenvolvimento da área que abrange, assegurando o abastecimento 
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3.4.2 Sistema Aquífero Margem Esquerda do Tejo-Sado 
3.4.2.1 Formações aquíferas dominantes 
Dos vários estudos realizados para o conhecimento da hidrogeologia da bacia, 
reconhece-se o pioneirismo do projecto da Península de Setúbal (PNUD/POR/77/05) 
do qual resultou um modelo matemático onde são integrados os sistemas aquíferos 
mencionados anteriormente (DGRAH, PNUD, 1980). Foi considerado para esse 
projecto, um modelo conceptual que incluía apenas um aquífero livre e um aquífero 
semi-confinado separado por um aquitardo. Entre outros aspectos, admitia-se que o 
aquífero livre tinha uma zona de recarga correspondente ao estuário do Tejo, e por 
outro lado, o aquífero semi-confinado tinha apenas uma zona de descarga para o 
estuário por drenância, através do aquitardo. A principal zona de descarga centrava-se 
a Oeste, no oceano, através da interface com a água salgada a alguns quilómetros da 
costa. 
Outro projecto de destaque é o Plano Director de Desenvolvimento do Sistema de 
Abastecimento da Empresa Portuguesa das Águas Livres (EPAL, 1996). Nesse 
projecto, onde se apresentou também um modelo para a Bacia do Tejo, considerou-se 
três formações aquíferas: um aquífero nas formações do Mio-Pliocénico (camada mais 
profunda, com uma camada base confinante do Paleogénico), um aquífero do Plio-
Quaternário e o complexo aquífero constituído pelas aluviões modernas em estreita 
comunicação hidráulica com o Tejo. 
Um aspecto interessante é que, de facto, não se abordou separadamente os dois 
aquíferos mais profundos, o Mio-Pliocénico e o Plio-Quaternário que, embora 
separados por uma espessa unidade, desempenhando um papel de divisória parcial, 
sem dúvida que se encontram em comunicação hidráulica em todo o seu domínio de 
coexistência. 
Por isso, foram modeladas matematicamente todas as trocas possíveis (horizontais e 
verticais), por efeito dos gradientes de pressão criados pela recarga, pela exploração e 
por eventuais fugas (entradas) nas orlas.  
Em relação à margem esquerda, este sistema, juntamente com os sistemas da 
Margem Direita e com as Aluviões do Tejo, constitui uma grande unidade 
hidrogeológica, composta pelos sedimentos da bacia terminal do Tejo-Sado. O 
sistema é coberto pelas aluviões do Tejo a NW. Nos limites NE, SE e S estão os 
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contactos dos sistemas com as formações de rochas ígneas e metamórficas do 
Maciço Hespérico.  
Os cursos de água principais são provenientes do Maciço Hespérico e escavam vales 
pouco profundos e largos ao longo das formações terciárias da Bacia do Tejo-Sado. 
As direcções principais da rede de drenagem são NE-SW ou SE-NW e, se cortarem 
terrenos do quaternário, a direcção altera-se para E-W. 
O sistema aquífero é constituído por várias camadas porosas, de modo geral 
confinadas ou semi-confinadas. Como se pode observar pelos dados dos logs das 
sondagens, a grande variação lateral e vertical de fácies litológicas é responsável 
pelas importantes mudanças nas condições hidrogeológicas (Anexos C e D). A 
passagem dos depósitos continentais para os depósitos marinhos, ambos de idade 
miocénica, fazem-se de maneira gradual. De facto, esta característica já tinha sido 
observada por vários autores (DGRAH, PNUD, 1980; Oliveira et al, 1994; EPAL, 1996; 
Simões, 1998; Almeida et al, 2000), descrevendo-se a enorme complexidade 
associada nestes sistemas, da qual resulta um conjunto alternante de camadas 
aquíferas separadas por outras de permeabilidade baixa ou muito baixa (aquitardos ou 
aquicludos), com predomínio de uma ou outra formação hidrogeológica. 
Sabe-se também que as características do sistema variam em função da espessura 
das camadas do Pliocénico e do Miocénico, e ainda da constituição das formações 
miocénicas, devido à sua variabilidade litológica vertical e horizontal. 
Segundo Almeida et al (2000 in Pais et al, 2006), a Península de Setúbal é constituída 
por um aquífero superior livre, instalado no topo do Pliocénico e nos depósitos 
detríticos mais recentes, sobrejacente a um aquífero multi-camada confinado, muito 
heterogéneo, suportado pelas camadas da base do Pliocénico e das camadas 
areníticas, calcoareníticas e margosas do Miocénico médio a superior. 
A maior profundidade, separado por camadas espessas de sequências 
essencialmente margosas, existe ainda outro aquífero confinado, também 
multicamada, sendo constituído por camadas greso-calcárias da base do Miocénico. 
Este aquífero tem, geralmente, valores de permeabilidade e qualidade das águas 
inferiores e apresenta-se a grandes profundidades. Assim, devido a essas condições 
que o aquífero apresenta, torna-se num alvo pouco atractivo para a pesquisa e 
exploração, sendo pouco conhecido. 
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3.4.2.2 Parâmetros hidráulicos 
Para a caracterização dos principais aspectos relativos à produtividade e qualidade 
das águas, foram considerados em separado os aquíferos que têm como suporte 
principal (1) as camadas arenosas do topo do Pliocénico e dos depósitos detríticos 
mais recentes; (2) as camadas da base do Pliocénico e as camadas areníticas, 
calcoareníticas e margosas do Miocénico médio a superior; (3) as formações greso-
calcárias da base do Miocénico. 
Então, segundo Almeida et al (2000), as produtividades das captações implantadas 
nas formações do Pliocénico e Miocénico (marcadamente continentais e francamente 
marinho), em L/s, calculadas a partir de 124 dados, são caracterizadas pelas 
estatísticas: 
 
Tabela 3.2 – Principais estatísticas dos caudais, em L/s, para as formações Pliocénico, Miocénico marcadamente 
continentais e Miocénico francamente marinho (adaptado de Almeida et al, 2000) 















4,1 19,6 35,0 54,4 110,0 39,1 25,5 
 
Para caracterizar a produtividade dos sistemas hidrogeológicos, considerou-se o 
caudal de exploração das captações de água subterrânea. A produtividade das 
captações é o valor do caudal de exploração, pelo que se expressa em unidades de 
volume de água subterrânea captada por unidade de tempo (L3/T).  
Os sistemas hidrogeológicos foram classificados em três classes de produtividade, 
alta, média e baixa. Para estes valores de caudais, as produtividades para a margem 
esquerda da Bacia do Tejo-Sado são consideradas numa classe alta (INAG, 1999). 
As características da distribuição dos parâmetros hidráulicos, para os aquíferos 
considerados, resumem-se nos quadros seguintes (Tabelas 4.3 e 4.4), tendo em conta 
as publicações de EPAL (1996) e Almeida et al (2000) e com acrescento de alguns 
valores calculados. Estes quadros objectivam-se na comparação entre os dois 
autores, por um lado, por uma colecta bibliográfica da região de modo a 
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estabelecer/assumir valores concretos aos parâmetros da Península de Setúbal e para 
perceber também, se há discrepância entre os resultados. Segundo EPAL (1996), os 
valores de transmissividade foram calculados e apresentados, tal como a 
permeabilidade (K) e as espessuras (b), utilizando a expressão geral da 
Transmissividade (T=K.b), enquanto que em Almeida et al (2000), apenas as 
transmissividades e coeficiente de armazenamento (S, para o caso das camadas do 
Pliocénico) foram apresentadas.  
Outra diferença em relação aos dois autores são as formações aquíferas 
apresentadas, pelo que na comparação dos valores há que ter algum cuidado. EPAL 
(1996) considera um aquífero constituído por depósitos quaternários, diferenciado do 
Pliocénico e Almeida et al (2000) considera um aquífero livre, constituído por depósitos 
recentes do quaternário e topo do Pliocénico.  
Um ponto semelhante foi o facto de ambos os autores terem separado o Miocénico em 
Miocénico Continental e o Miocénico marcadamente marinho, devido às suas 
diferentes características hidráulicas evidentes. 
 
Tabela 3.3 – Parâmetros hidráulicos apresentados por EPAL (1996) calculados a partir de furos submetidos a ensaios 
de bombagem 
EPAL, 1996     
 Por Ensaios de Bombagem de A. Cavaco, EPAL, Mendonça (1990) e Hidrotécnica Portuguesa (1992): 





Aluviões recentes 7x10-2 6x10-4 a 2x10-3 10 a 35 - 
Quaternário 3x10-3 1x10-4 0 a 30 - 
Pliocénico 5x10-3 a 1x10-2 5x10-5 a 2x10-4 50 a 100 6x10-4
Miocénico Marinho 1 a 3x10-2 1 a 2x10-4 - - 
Miocénico Cont., (1) 
margem direita e orla 
leste 
0,5 a 2x10-3 0,5 a 1x10-5 - - 
Miocénico Cont., (2) 
zona mediana ao longo 
do eixo da bacia 
1 a 4x10-2 1x10-4 - - 
Miocénico Cont., sector 
intermédio entre os 
conjuntos (1) e (2) 
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Tabela 3.4 – Parâmetros hidráulicos apresentados por Almeida et al (2000) calculados a partir de furos submetidos a 
ensaios de bombagem. 1 – valores específicos para a estas regiões calculados por D’Orval (in Almeida et al, 2000) 
ALMEIDA et al, 2000    
 Por Ensaios de Bombagem: 
 Nº de Ensaios de Bombagem Transmissividade, T (m2/s) Coeficiente de armazenamento, S 
Pliocénico 15 1x10-3 a 3x10-2 - 
Miocénico Cont. 2 1,5x10-3 a 5x10-3 - 
Miocénico Marinho 2 2x10-2 a 4x10-2 1x10-3
    
 Por Caudais Específicos: 
 Nº de Caudais Específicos Transmissividade, T (m2/s) Valores mais freq. de T (m2/s) 
Pliocénico 135 2x10-4 a 2x10-2 1x10-3 a 4x10-3
Miocénico Cont. 176 3,5x10-5 a 2x10-2 5x10-4 a 2x10-3
Miocénico Marinho 101 3x10-4 a 5x10-2 1x10-3 a 8x10-3
Almada, Seixal e Barreiro1 ? 1x10-2 ? 
 
Pelas tabelas 3.3 e 3.4 pode observar-se algumas semelhanças nos valores de 
transmissividade (T) dados pelos dois autores, nomeadamente no que diz respeito aos 
valores calculados através do método do ensaio de bombagem, nomeadamente ao 
Pliocénico e ao Miocénico marinho. 
Os valores mais frequentes da transmissividade apresentados por Almeida et al (2000) 
são bastante diferentes dos valores de EPAL (1996). Tal facto deve-se às áreas 
estudadas serem bastante abrangentes, não estando muito localizadas fazendo com 
que os valores não possam ser tomados como muito fiáveis para uma área como a do 
Seixal, Almada e Barreiro.  







3. GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA DA ÁREA EM ESTUDO 
 
Tabela 3.5 – Caudais específicos de alguns locais da Península de Setúbal (adaptado de Oliveira et al, 1994) 
Localização Caudais Específicos (l/s/m) 
N da Serra da Arrábida < 2 
Áreas envolventes do estuário do Tejo 4 a 10 
Península da Mitrena Até 25 
Taipadas 2 a 6 
 
3.4.2.3 Análise espaço-temporal geral 
Como acontece como outros sistemas aquíferos em Portugal, na margem esquerda do 
Tejo falta também um sistema integrado que faça recolha de dados num panorama 
temporal e espacial regular e específico, no que diz respeito aos registos de níveis 
piezométricos e qualidade da água. 
Com os dados disponíveis pode-se fazer uma análise geral das características dos 
níveis no sistema. 
As áreas onde se verifica uma exploração mais acentuada são caracterizadas por 
situações particulares. Na Península de Setúbal os níveis piezométricos encontram-se 
muito próximos do nível das águas do mar, com ocorrência a alguns valores negativos 
perto de Almada, Seixal e Barreiro. 
A inversão de fluxo natural, devido à presença das referidas depressões na superfície 
justifica algumas contaminações verificadas em furos da Câmara do Barreiro e em 
Almada, provocadas por águas mais mineralizadas e pelo avanço da frente salina. 
 
3.4.2.4 Principais direcções de fluxos subterrâneos 
Em relação à tendência de fluxo subterrâneo do aquífero livre, que na realidade é 
constituído por um conjunto de níveis freáticos mais ou menos extensos, de acordo 
com Almeida et al (2000), a configuração geral do escoamento na bacia deverá dar-se 
em direcção ao rio Tejo e ao longo do sistema até ao oceano Atlântico.  
A partir dos níveis hidrostáticos de vários furos, traçaram-se as isopiezas, pelas quais 
se observa uma tendência geral do fluxo subterrâneo para o leito do Tejo, numa 
direcção transversal, confirmado também pelas tendências do fluxo para a Península 
de Setúbal de Simões (1998) e Almeida et al (2000) (figura 3.8), onde em geral, esse 
fluxo se dá na direcção de Sul para Norte. 
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As isopiezas consideradas para este estudo correspondem aos furos com datas de 
medição dos níveis hidrostáticos de 2003 (o mais recente possível), tendo sido 
elaboradas as isopiezas para outros anos de medição, nomeadamente entre 1994-99, 
1999, 2000, 2001, 2002. O valor médio gradiente (i) para 2003, calculado a partir das 
isopiezas, é 0,0102. 
 
a) Isopiezas para 2000 
 
b) Isopiezas para 2001 
 
c) Isopiezas para 2002 
 
d) Isopiezas para 2003 
 
Figura 3.7 – Isopiezas dos níveis hidrostáticos estáticos para os anos indicados. Em 2003, indica-se a tendência global 
do fluxo subterrâneo. 
 
Esse valor, considerado alto, terá sido influenciado pela alta exploração de furos na 
zona do Seixal fazendo com que, mesmo sendo um valor correspondente aos níveis 
hidrostáticos, o nível dinâmico ainda se fizesse sentir na medição através de fluxos 
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mais elevados e anormais. Por essa razão, foi feita uma média entre os gradientes 
resultantes dos diferentes anos de medição, da qual resultou o valor do gradiente 
0,0082.  
Um aspecto importante que convém referir foi a observação de um rebaixamento 
brusco do nível piezométrico mínimo do período compreendido entre 1994-99 para o 
ano 1999, o qual desce de cerca de -6,9 m para -17,5 m, nomeadamente na zona de 
Corroios. 
 
3.4.2.5 Regime hídrico subterrâneo 
3.4.2.5.1 Armazenamento permanente das formações 
Os coeficientes de armazenamento S, variam conforme o tipo de aquífero (EPAL, 
1996). 
• Aquífero Cativo, S ~ 1 a 2x10-4 
• Aquífero Semi-Cativo, S ~ 1 a 5x10-3 
• Aquífero Livre, S ~ 2 a 10x10-2 
Segundo EPAL (1996), o coeficiente de armazenamento para o sul do Seixal anda à 
volta de 6x10-4. Segundo LNECa (1999) os valores médios do coeficiente de 
armazenamento são para as formações terciárias de 2,2x10-3 e para o Miocénico 
Marinho de 10-3. 
 
Para a porosidade eficaz (me), a bibliografia (LNECa, 1999) aponta valores em 
percentagem por litologia: 
• Areia, por vezes argilosa – 28 % 
• Arenito – 20 % 
• Argila – 10 % 
• Calcarenito – 20 % 
3.4.2.5.2 Drenância dos aquíferos multicamada 
No modelo de escoamento desenvolvido em Oliveira et al (1994) para o sector da 
península de Setúbal, os resultados do modelo de escoamento em regime estacionário 
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com as extracções existentes na altura (ano de 1992), apontaram para os seguintes 
volumes de drenância entre os dois sistemas (livre plio-quaternário e confinado mio-
pliocénico): 
• Transferência do aquífero livre para o confinado: 342.000 m3/d (= 64 
mm/ano); 
• Transferência do aquífero confinado para o livre: 84.000 m3/d (= 16 
mm/ano). 
 
3.4.2.5.3 Recarga das águas subterrâneas 
A recarga é feita por infiltração directa nos depósitos detríticos pliocénicos e/ou 
quaternários que cedem parte dessa infiltração para formações mais profundas do 
Pliocénico e Miocénico. O Miocénico faz a recarga por drenância (pelas camadas 
supradjacentes do Pliocénico) e infiltração directa, quer da precipitação atmosférica 
quer pela infiltração nos cursos de água, nas áreas onde afloram. 
A alimentação do sistema aquífero da Bacia do Tejo e da Península de Setúbal é feito 
do modo seguinte (EPAL, 1996): 
• 93% por infiltração directa da chuva e perdas de irrigação 
• 4,5% por escoamento subterrâneo nos limites oeste do sistema 
• 1% por contribuição de cursos de água 
• 1,5% por entrada de água salgada proveniente do mar ou dos estuários. 
Segundo INAG (1999) o valor de Recarga Média é de 211 mm/ano enquanto que, 
segundo Lobo Ferreira et al (1999), o valor de Recarga Média é de 205 mm/ano, o que 
quer dizer que os valores convergem de uma maneira muito aproximada.  
 
3.4.2.5.4 Relação rio-aquífero e aquífero-oceano 
Na península de Setúbal e de acordo com os dados de piezometria apresentados em 
Oliveira et al (1994) verifica-se uma influência do rio Tejo sobre o aquífero superficial. 
É de admitir que relações similares se estabeleçam no sector da bacia do Sado 
embora os dados existentes até ao momento não permitam ainda definir estas 
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relações. Não existem até ao momento dados que permitam uma quantificação destes 
volumes de água trocados entre os cursos de água e o sistema aquífero. 
Em relação aos limites com o oceano, estes são incertos e difíceis de estabelecer com 
base nos conhecimentos actuais, pois a litostratigrafia e estrutura não é 
suficientemente detalhada. O que se sabe sim, é que as salinizações na zona de 
Cachofarra apresentam relações de água-doce/água-salgada que não estão estáveis 
na zona de Setúbal. O sistema aquífero nesta zona terminal está sujeito à interacção 
de orientação vertical com a água salgada. Com a descida dos níveis piezométricos 
observados nas últimas décadas (desde 1960), na ordem dos 26 m para os níveis 
estáticos e na ordem dos 46 m para os níveis dinâmicos (Mendonça, 1992), são 
encaradas várias perspectivas de desenvolvimento, como por exemplo, o movimento 
da água a partir do aquífero no sentido oceano-continente ou a drenância vertical 
ascendente das formações subjacentes que, como já foi dito, têm água com pior 
qualidade para consumo (Almeida et al, 2000). 
 
3.4.2.6 Exploração das águas subterrâneas 
Os dois aquíferos principais (Miocénico e Plio-Quaternário) são submetidos a 
exploração intensiva para: 
• Abastecimento público; 
• Actividade industrial; 
• Agricultura intensiva (essencialmente na margem esquerda do Tejo-Sado). 
Na figura 3.9 apresentam-se os furos que exploram no aquífero livre, os que exploram 
o aquitardo e os que exploram o aquífero mais profundo, o aquífero cativo.  
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Figura 3.8 – Localização dos furos estudados com classificação da profundidade de captação 
 
Na Península de Setúbal, o valor total do volume captado pelas captações obtido (213 
hm3/ano, ou seja 6,75 m3/s) é muito próximo do valor apresentado pela Hidrotécnica 
Portuguesa no seu estudo da zona por meio do modelo matemático (190 hm3/ano, ou 
seja, 6,05 m3/s). A diferença observada poderá ser explicada pelo aumento de 
necessidades deste sector ao longo dos últimos anos. 
O aquífero do Miocénico, exclusivamente explorado para satisfazer as necessidades 
de água potável dos municípios e das unidades industriais, é solicitada a 77,5% na 
Península de Setúbal, e a 22,5% na Bacia do Tejo. 
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Figura 3.9 – Excerto do mapa de capitação de água geral total por concelho (l/hab. dia), com a visualização dos 
concelhos de grande parte da margem do Tejo, incluindo a Península de Setúbal (INAG, 1999) 
 
Na figura 3.10 podemos observar um excerto do mapa de capitação de água geral 
total por concelho (l/hab. dia), retirado do Plano de Bacia Hidrográfico do Tejo (INAG, 
1999) onde se pode observar o consumo de água per capita dos concelhos. Observa-
se então que o concelho do Seixal tem um valor de capitação de água entre os 175 e 
200 l/hab. dia, Almada entre os 250 e 400 l/hab. dia, o Barreiro entre 150 e 175 l/hab. 
dia e, finalmente Sesimbra entre 200 e 250 l/hab. dia. De uma perpectiva geral, com 
base na Divisão Administrativa de Águas e Saneamento da Câmara Municipal do 
Seixal (CMS, 2003), o consumo em 2001 foi de 9.675.355 m3. O valor mais alto foi 
para o consumo doméstico (7.951.641 m3), seguindo-se o consumo 
industrial/comercial (862.733 m3) e o consumo para obras e outros (860.981 m3). 
Dos aquíferos considerados, constata-se que o aquífero superior foi sujeito a um 
aproveitamento não racional, devido às várias captações construídas e, por outro lado, 
apresenta também indícios de contaminação antropogénica, embora se observem já 
algumas situações de contaminação mais profunda. A verdadeira dimensão deste 
problema não é totalmente conhecida, principalmente para vários furos da zona do 
Seixal, Almada e Barreiro. 
Suspeita-se que o não controlo de extracções nos aquíferos intermédios e noutros 
níveis dos aquíferos levará a que se observe grandes rebaixamentos dos níveis 
piezométricos, o que, aliado à existência de roturas no revestimento de furos que são 
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simplesmente abandonados sem qualquer cimentação, pode provocar cada vez mais 
contaminações inter-aquíferos (Pais et al, 2006). 
 
3.4.2.7 Qualidade 
Segundo Simões (1998), é seguro afirmar que as águas das camadas do Pliocénico 
são pouco mineralizadas e que vão de encontro ao tipo de depósitos arenosos que aí 
se encontram. São águas pouco duras, com baixos teores de bicarbonato, cálcio, 
sódio e magnésio e com reduzida presença de sulfato. 
Em relação ao Miocénico, as complexas e frequentes variações laterais e verticais de 
fácies levam ao surgimento de grande diversidade físico-química das suas águas 
subterrâneas, predominando a fácies bicarbonatada calco-magnesiana. 
Mas na Península de Setúbal, grande parte das captações exploram em conjunto as 
águas do Pliocénico e do Miocénico francamente marinho a maiores profundidades. 
As fácies destas águas de mistura são as fácies bicarbonatadas cálcicas, cloretadas 




Figura 3.10 – Diagrama de Piper para as água captadas do Pliocénico e Miocénico francamente marinho, estimado a 
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Tabela 3.6 – Principais estatísticas para as águas subterrâneas captadas das formações pliocénicas e miocénicas 
francamente marinhas (Almeida et al, 2000) 
 n Média Desvio padrão Mínimo Q1 Mediana Q3 Máximo 
Condutividade (µS/cm) 169 386 96 125 326 409 456 583 
PH 139 6,8 0,6 5,6 6,4 608 7,4 8,1 
Bicarbonato (mg/L) 34 113 54 12 63 122 159 177 
Cloreto (mg/L) 136 59 22,9 21,3 49,4 54,1 70,9 213 
Ferro (mg/L) 44 0,16 0,35 0 0 0,032 0,17 1,62 
Potássio (mg/L) 38 3,1 1 1,3 2,5 3,1 3,4 7 
Nitrato (mg/L) 75 6,9 11 0,3 1,5 2,5 5,8 43,5 
Nitrito (mg/L) 53 0,006 0,01 0 0 0 0,007 0,04 
Sulfato (mg/L) 42 13 9,7 4,9 7,7 9,6 13,5 47,6 
Dureza (mg/L) 79 139 136 12 99 120 146 930 
Oxidabilidade (mg/L) 44 0,5 0,6 0,1 0,2 0,3 0,5 4,2 
Sódio (mg/L) 38 25,6 9,9 14,1 19,4 22,3 27 62 
 
Outro aspecto importante que urge fazer frente são os casos cada vez mais 
generalizados de zonas industriais ou agrícolas levadas a cabo pela actividade 
humana. Estas acções provocam emissões de fluxos de poluição à superfície que 
afectam as águas subterrâneas. Um exemplo é o caso dos nitratos utilizados na 
agricultura, os quais são lixiviados pelas águas pluviais e cuja migração é fortemente 
intensificada por efeito de irrigação, em regra praticada em volumes muito superiores 
às necessidades reais das culturas. Sobrepondo-se a esta poluição está a descarga 
de águas residuais no meio ambiente, de origem humana. Com estas acções, 
observam-se águas com teores superiores a 100 mg/L de nitratos, afectando 
essencialmente os terraços da Península de Setúbal (LNEC, 1993). 
Há também zonas com teores de Cl- nas captações que ultrapassam os 200 mg/L. No 
Barreiro os teores elevados ou muito elevados nos aquíferos captados a 310 m de 
profundidade apresentam 340 mg/L de Cl- e captados a 110 m contêm 16000 mg/L de 
Cl-, onde a origem marinha destes valores é evidente. 
Em Setúbal há variações muito acentuadas de salinidade (inferiores a 50 mg/L de Cl- e 
noutros furos com 2000 a 3000 mg/L de Cl-) em furos com profundidades 
equiparáveis. 
Estes fenómenos de salinização não constituem surpresa face aos caudais de 
captação desde há uns anos na parte baixa da bacia. Particularmente na Península de 
Setúbal há cones de depressão piezométrica muito acentuados. 
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Em termos de balanço aproximado, as captações na zona de Setúbal são cerca de 
duas vezes superiores ao caudal natural de alimentação (6,75 m3/s de captação contra 
3 m3/s de alimentação). Contudo, verifica-se que nesta zona não há um contexto de 
salinização demasiado acentuado, o que leva a pensar que o contexto hidrogeológico 
é bastante favorável, devido ao facto de: 
• Haver um levantamento da série geológica na orla da costa oeste da 
península, virtude da qual a formação superior do Paleogénico, muito pouco 
permeável, se apresenta a baixa profundidade, criada assim uma barreira 
natural entre a água do mar e a água doce do aquífero miocénico. 
• Os lodos dos estuários do Tejo e Sado apresentam-se pouco permeáveis 
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4 CONSTRUÇÃO DO MODELO E RESULTADOS 
4.1 Definição da Estrutura do Modelo 
O processo de modelação para a área estudada, em aquíferos multi-camada, com 
uma enorme diversidade litológica e hidrogeológica, tal como já foi mostrado, tornou a 
construção do modelo difícil e complicada, dada a enorme complexidade que se 
encontrou nas condições naturais do sistema. 
Dadas as condições observadas de multi-camada complexas, definiram-se os níveis 
aquíferos, independentemente da idade geológica, com o critério de ligar sequências 
litológicas e estratigráficas com características semelhantes que pudessem fazer a 
circulação de água em meios idênticos com contacto directo. Os critérios de definição 
passaram por ligar níveis geológicos bem definidos e individualizados, com uma 
distribuição espacial vasta, onde mesmo que as litologias não fossem exactamente as 
mesmas, pelo menos as suas características físicas e hidrogeológicas fossem 
idênticas.  
Então, para este estudo, tendo em consideração, por um lado, a comparação dos 
trabalhos dos autores anteriormente mencionados, seus resultados e experiências e 
por outro lado, o estudo detalhado dos furos na região do Seixal e as limitações do 
código utilizado são considerados os seguintes sistemas aquíferos: 
• Aquífero livre – Composto pelos detritos sedimentares mais recentes e pelo 
topo do Pliocénico (camada 1); 
• Aquitardo – Composto pelas camadas detríticas finas e argilosas da base do 
Pliocénico / topo do Miocénico (camada 2); 
• Aquífero cativo – Composto pela base do Pliocénico e das camadas 
areníticas, calcoareníticas do Miocénico superior (camada 3). 
 
É de notar a extrema importância dos cortes realizados com os aquíferos a partir dos 
critérios seguidos. Para isso o estudo dos furos foi fundamental. O resultado da 
definição dos aquíferos levou à criação do Anexo D, onde se tem todos os cortes 
representados desta vez com as superfícies de contacto entre os aquíferos e 
aquitardo.  
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Nesse estudo e em jeito de resumo de procedimento, os furos foram analizados 
através da construção das respectivas colunas estratigráficas. A sua distribuição 
espacial foi esquematizada de modo a construir cortes geológicos que pudessem fazer 
uma malha ao longo da área. Através do uso de técnicas de geoestatística e de 
Sistemas de Informação Geográfica (SIG), foi possível recriar a estrutura natural da 
região. Assim, foi possível definir tanto a estrutura geológica como a estrutura 
hidrogeológica. A estrutura geológica foi possível através do reconhecimento dos logs 
dos furos estudados (ver Anexo B), onde a geologia foi estudada ao pormenor para 
então fazer a definição da estrutura dos sistemas aquíferos envolvidos. O critério de 
definição dos aquíferos, tal como já foi dito, baseou-se na continuidade espacial de 
litologias com características hidrogeológicas idênticas. Com a definição dos 
aquíferos, pôde-se fazer uma observação do sistema integral com a visualização da 
estrutura, tanto através dos cortes de limites hidrogeológicos (ver Anexo D) como pela 
representação dos cortes em 3D, ao longo da área de estudo, que foram definidos no 
ponto 3.2 – Enquadramento Geológico. Os cortes são os mesmos que representados 
na figura 3.2. Nas figuras 4.5, 4.6, 4.7 e 4.8 estão representados alguns cortes em 3D, 
onde se representam os que se revelaram mais interessantes, tentando mostrar a 
evolução das espessuras e variação espacial dos dois aquíferos e aquitardo 
considerados.  
Como se observa nas figuras seguintes, resultado de uma krigagem simples a partir 
de valores de altimetria dos furos estudados e de pontos cotados (especialmente junto 
ao concelho do Barreiro), há uma grande semelhança com a topografia real que 
mostra a fiabilidade dos dados, pelo menos no que diz respeito à cota do aquífero 
livre. Esta figura dá também um maior grau de confiança para os resultados seguintes: 
as superfícies divisórias Aquífero Livre/Aquitardo e Aquitardo/Aquífero Cativo. 
Com a inserção dos dados relativos às cotas dos aquíferos ao longo da área numa 
aplicação de SIG e com aplicação da técnica de Krigagem criaram-se as superfícies 
de contacto entre os aquíferos, extraindo os valores em forma de matriz, tendo em 
conta uma perspectiva tridimensional. Para que isso fosse feito, teve de se ter em 
conta já alguns parâmetros do modelo, como por exemplo o tamanho das células da 
malha do modelo. Assim, o método de krigagem fez a aproximação necessária de 









Figura 4.1 – Topografia com base nos dados dos furos distribuídos por toda a região, e pontos cotados com origem na 
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Figura 4.4 – Representação das profundidades reais da superfície da base do aquífero cativo 
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Assim, foi possível ter as cotas das superfícies ao longo da área para depois poder 
inserir no modelo, nomeadamente nas alturas das camadas (figuras 4.1, 4.2, 4.3 e 
4.4). Estas alturas, a que estão as superfícies dos aquíferos estão também 
apresentadas no Anexo B. 
Tal como se pode constatar, esta observação vai de encontro ao que se mostrou em 
números na tabela 4.1 (espessuras máximas observadas nas formações do Pliocénico 
e Miocénico nas várias localizações da região estudada), com as espessuras máximas 
registadas ao longo da área para as formações do Miocénico e Pliocénico. Então, 
apesar de a estrutura hidrogeológica ter sido definida com base na continuidade 
espacial de parâmetros hidrogeológicos e, apesar também da complexidade litológica 
observa-se que a tendência morfológica é bastante idêntica. Repare-se que de Oeste 
para Este os aquíferos livre e cativo tendem a aumentar de espessura. Existe uma 
particularidade na zona subsuperficial do Barreiro (zona Nordeste), onde o aumento se 
dá de uma forma mais acentuada que em outras zonas. 
Neste documento estão representados apenas alguns cortes de modo a ter uma visão 
geral da estrutura hidrogeológica. Como a sua visualização se tornava muito pesada 
para incluir no presente texto foi então decidido mostrar apenas alguns gráficos. Para 
estudar os pormenores e para melhor uma visualização da estrutura de uma 
perspectiva 3D é incluído com o documento um CD onde se pode ter acesso a uma 
aplicação freeware (livre de custos), o SwirlX3D Viewer versão 2.1.7, desenvolvido 
pela Pinecoast Software. Depois da instalação do programa é possível visualizar as 
várias combinações entre os cortes: os cortes das figuras representadas (Figuras  4.5, 
4.6, 4.7 e 4.8), cortes E-O, cortes N-S e uma perspectiva 3D completa com todos os 
cortes incluídos. Para melhor manuseamento da informação, em cada pasta de cada 
esquema 3D estão os logs dos furos e superfícies hidrogeológicas num ficheiro 
MSExcel. 
Estas representações podem ser completadas com as tabelas incluídas na parte 
Anexos do CD (ou na parte Anexos deste texto, Anexo B e D), nos quais existem 
vários pontos de informação relativos aos furos e cortes, como o número de inventário 
do furo, latitudes e longitudes, finalidades do furo, localidades, alturas do furo, alturas 
das formações hidrogeológicas, profundidades do furo e profundidades reais, níveis 
hidrodinâmicos (NHD) e níveis hidrostáticos (NHE), rebaixamentos (s), caudais (Q) e 
caudais específicos (Qe) e toda a informação estratigráfica e geológica disponível. 
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Figura 4.6 – Diagrama em 3D dos cortes 5, 7 e 11, com representação dos aquíferos livre, aquitardo e aquífero cativo 
 
Figura 4.7 – Diagrama em 3D dos cortes 1, 2 e 6 com representação dos aquíferos livre, aquitardo e aquífero cativo 
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Figura 4.8 – Diagrama em 3D dos cortes 1, 4, 7 e 9, com representação dos aquíferos livre, aquitardo e aquífero cativo 
 
Num ponto de vista comparativo e de avaliação geral e observação, na figura 5.5 
mostra-se um esquema com as 4 superfícies criadas. Essas superfícies são, por 
ordem crescente de profundidade, as seguintes: 
• Superfície topográfica / topo do aquífero livre; 
• Base do aquífero livre / topo do aquitardo; 
• Base do aquitardo / topo do aquífero cativo; 
• Base do aquífero cativo. 
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Figura 4.9 – Esquema com as superfícies de contacto entre as camadas definidas (aquífero livre, aquitardo e aquífero 
cativo). As cores a vermelho mostram áreas de maior profundidade, enquanto as regiões de amarelo estão em cotas 
superiores que o vermelho e, finalmente, o verde mostra áreas em que essas superfícies estão em cotas mais 
elevadas. 
 
Como se pode observar directamente a partir do esquema anterior, percebe-se 
perfeitamente que os aquíferos estão mais profundos a Este da área. Isso porque, tal 
como também se percebe nos esquemas em 3D, o aquífero livre aumenta 
significativamente a sua espessura. Além disso, e de uma forma geral, há um 
mergulho dos aquíferos para maiores profundidades conforme se observa mais para 
Este devido à estrutura geológica da região. 
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4.2 Discretização Espacial, Limites e Passo de Tempo de Cálculo 
4.2.1 Discretização horizontal e vertical 
O programa utilizado escolhido para a modelação hidrogeológica da área foi o 
Processing Modflow para Windows (PMWIN), versão 5.3, que pelas razões já 
anteriormente apresentadas no ponto 2.9, se indica como o mais favorável para o tipo 
de caso que se estuda e, para além disso, pelo tipo de recursos de que se dispõe, 
nomeadamente referente aos dados, e ainda porque se torna economicamente mais 
viável. 
Nesta fase da modelação, com muitos dados já apurados, a discretização espacial não 
foi uma tarefa complicada. Teve apenas de se ter cuidado com o tamanho da malha, 
de modo a não descaracterizar o detalhe de um modelo deste tipo.  
A área de estudo tem as dimensões de 14.000 x 12.800 metros e a divisão da malha 
foi feita em células de 400 x 400 metros, portanto o modelo ficou com 35 colunas e 32 
linhas (Figura 4.10). 
 
 
Figura 4.10 – Representação da malha criada para o modelo onde se observa os limites do concelho do Seixal.  
 
Na perspectiva vertical, como o programa (ou código) utilizado permite a 
caracterização vertical de camadas, naturalmente dividiu-se, pelas formações 
aquíferas que se estabeleceu para este trabalho, prefazendo um total de 3 camadas. 
Então, a parametrização do modelo no PMWIN os tipos de camadas foram definidos 
da seguinte maneira: 
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• Camada 1: não confinado; 
• Camada 2: confinado; 
• Camada 3: confinado. 
 
Para a definição dos topos e bases das camadas ao longo do modelo, ou por outras 
palavras, as superfícies de contacto entre os aquíferos considerados, utilizaram-se as 
matrizes criadas através do método geoestatístico de Krigagem. Estas matrizes são as 
superfícies de contacto já apresentadas na figura 5.9 onde a partir de cada superfície 
foi possível migrar e trabalhar uma matriz com valores de cotas reais de modo a 
importá-la no programa de modelação. Assim, além de respeitar as células da malha, 
respeita-se também a morfologia e estrutura das camadas hidrogeológicas.  
 
 
Figura 4.11 – Esquema com a malha do modelo e a localização dos cortes efectuados para a visualização da 
discretização vertical das camadas. Os cortes por colunas estão indicados como A, B, C, D e E. Os cortes efectuados 
nas linhas estão indicados como i, ii, iii, iv e v. 
 
Na figura 4.11 observa-se a malha do modelo com a localização de alguns cortes que 
são apresentados nas figuras 4.12 e 4.13. Nestas perspectivas consegue-se perceber 
perfeitamente a discretização espacial do sistema aquífero integrada no modelo.  
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Figura 4.12 – Sequência com os cortes do modelo numa direcção Norte-Sul com as camadas 1, 2 e 3 identificadas 




Figura 4.13 – Sequência com os cortes do modelo numa direcção Este-Oeste com as camadas 1, 2 e 3 identificadas 
respectivamente por c1, c2 e c3. Os cortes têm um exagero de 20 vezes e a localização dos cortes está ilustrada na 
figura 4.11. 
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Com a discretização espacial horizontal e vertical fica-se então com blocos de 
diferenças finitas, que se identificam também como as células do modelo. Estas 
células, como se sabe contêm no centro o nódulo que por sua vez contêm o valor das 
cargas hidráulicas a calcular para essa posição. 
Só mais uma nota a indicar acerca das figuras 4.11, 4.12 e 4.13 que é o facto de 
conterem células a azul. Estas células representam os limites e condições de fronteira 
do modelo que é tratado já de seguida no próximo ponto. 
 
4.2.2 Limites 
Em termos de condições de fronteira, fixou-se uma carga hidráulica inicial a Norte e a 
Sul da área. Esse valor fixo pode no entanto não ser igual em todas as células devido 
à presença dos limites de água no Norte, de uma maneira um pouco irregular. 
Contornou-se as respectivas células de água na zona do Seixal e do Barreiro (limite 
Norte) apenas para a camada superior, a camada 1 (aquífero não confinado) (Figura 
4.14). Para a camada 2 e 3 (aquíferos confinados) os limites são igualmente fixos mas 
apenas ao longo de uma linha horizontal no limite da área, tanto no Norte como no Sul 
(Figura 4.15). Para uma melhor compreensão, estes limites podem ser observados 
nas figuras a seguir representadas.  
 
Figura 4.14 - Limites com carga hidráulica fixa do modelo 
para a camada 1 
Figura 4.15 – Limites com carga hidráulica fixa do modelo 
para a camada 2 e 3 
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A carga hidráulica no Norte da área, na camada 1, tem um valor fixo, mas não 
constante ao longo das células limite. Como a morfologia do limite Norte não é o mais 
fácil ou pelo menos, o mais simples, definiu-se assim as cargas hidráulicas nesse 
limite de modo a fazer uma melhor aproximação da realidade. 
Em relação aos valores que se atribuiu, estes foram baseados na análise dos níveis 
hidrostáticos que foram estudados preliminarmente. O resultado desse estudo pode 
ser observado na figura 3.7 (isopiezas do níveis hidrostáticos estáticos). Portanto para 
a camada 1, a Sul fixou-se um valor constante de carga hidráulica igual a 11 m. A 
Norte, devido à complexidade explicada anteriormente, há uma discretização das 
células com valores fixos diferentes e configurados de maneira evolutiva tentando 
respeitar os limites naturais do sistema. Os valores atribuídos apresentam-se na figura 
4.16. Para a camada 2 e 3, fixou-se ao longo de todo o limite Norte do modelo o valor 
de H=5m e, para o limite Sul, fixou-se o valor de H=11m. 
 
Figura 4.16 – Valores de cargas hidráulicas iniciais nos limites da área do modelo. Norte: verde escuro H=5m, 
vermelho H=4m, lilás H=3m, amarelo H=2m, verde H=1m, conzento H=0m; Sul: azul H=11 m. 
 
4.2.3 Passo de tempo de cálculo 
No que diz respeito aos parâmetros temporais do modelo há vários pontos que tiveram 
de ser definidos. Só foi utilizado um período de tempo com comprimento de 365 dias, 
ou seja, um ano. As unidades de tempo foram definidas em dias, por uma questão de 
comodidade em relação às unidades da transmissividade ou permeabilidade. 
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Outro aspecto importante é a definição do tipo de simulação de escoamento. Este foi 
definido em regime permanente, seguindo a premissa dos guiões para a modelação, 
tentando manter o modelo simples e exequível. 
Um aspecto igualmente fundamental para este documento foi a representação de 
cenários possíveis para o modelo. Em termos temporais, isso não foi feito, mas a 
previsão para esta modelação centrou-se na extracção/produção em furos ao longo da 
área pelo que este assunto vai ser introduzido no ponto correspondente aos furos de 
produção. 
 
4.2.4 Parâmetros do modelo 
Neste ponto, tal como já foi demonstrado extensivamente em capítulos anteriores, a 
fonte dos dados e valores é baseada no estudo de vários autores dos quais os 
trabalhos mais consultados foram os de EPAL (1996) e Almeida, et al (2000). Sendo 
assim, os valores atribuídos à conductividade hidráulica horizontal, conductividade 
hidráulica vertical e porosidade efectiva para a parametrização do modelo são 
dispostos na tabela seguinte:  
 
Tabela 4.1 – Valores do modelo para conductividade hidráulica horizontal (m/d), conductividade hidráulica vertical (m/d) 






Hidráulica Vertical (m/d) Porosidade efectiva 
1 – Aquífero livre 5 0,5 0,25 
2 – Aquitardo 0,5 0,05 0,1 
3 – Aquífero cativo 3 0,3 0,2 
 
Em termos de parâmetros específicos do código que se usa para modelar, o 
MODFLOW, há ainda os valores de recarga e os valores de produção nos furos na 
região do Seixal que se inseriu. 
Em relação à recarga do sistema, o valor de 211 mm/ano, apresentado por INAG 
(1999) é válido para todas as fontes de alimentação do sistema. 
Como se viu no ponto 3.4.2.5.3 Recarga das águas subterrâneas, a alimentação do 
sistema dá-se 93% devido à infiltração directa da chuva e perdas de irrigação. Devido 
ao seu valor significativo perante as outras fontes de recarga, decidiu-se considerar no 
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modelo apenas a infiltração directa como principal fonte de alimentação usando o valor 
dado por INAG (1999), aplicando-se assim à camada superficial do modelo. 
Convertido para as unidades utilizadas no modelo resulta então no valor de 0,000024 
m/d.  
É também preciso inserir no modelo os furos de exploração. Os furos de exploração 
não são mais que os furos que permitem a obtenção de água em quantidade e 
qualidade adequada para o fim a que se destina. No modelo podem configurar-se 
células que extraem (produção ou exploração) ou inserem água (recarga) no sistema 
(no caso do MODFLOW). Para este caso, não foram inseridos quaisquer furos de 
recarga e todos os furos que foram implementados no modelo são de exploração. A 
localização dos furos nas células do modelo pode ser visualizada na figura 4.17. 
 
 
Figura 4.17 – Esquema com a localização dos furos nas células e identificação pelo número de inventário. Notar que 
existem células com mais de um furo. 
 
Estes furos não são os mesmos que se utilizaram para o estudo da litoestratigrafia, 
constituindo uma escolha diferente a partir dos dados de base. Constituem um grupo 
de 52 furos de captação e é de notar também que, devido à sua proximidade, alguns 
furos foram englobados numa mesma célula fazendo com que o total da sua 
exploração foi sumarizado para o total de exploração da célula em que se inserem. 
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Informações mais detalhadas acerca dos furos estão nas tabelas seguintes. Cada uma 
das tabelas representa um dos cenários modelados, uma com os dados de um cenário 
actual (Tabela 4.2), outra com um cenário futuro (Tabela 4.3), com um aumento de 
30% na produção dos furos. Na verdade, se encararmos esta perspectiva, poderemos 
ter um cenário intemporal, podendo prever o comportamento do sistema aquífero não 
em tempo determinado, mas sim pelo aumento de produção. Este aumento de 
produção pode ser encarado como um limite para a previsão possível no modelo com 
um rigor aceitável. 
Na tabela 4.2 o que se apresenta na coluna Caudal de Exploração, Q (l/s) são os 
dados originais correspondentes aos caudais de produção de vários anos. Fazem 
parte do levantamento de dados realizado por várias empresas no campo e com 
variados fins mas, não é possível identificar com certidão a que anos correspondem as 
médias para alguns poços, devido à falta de informação e inventariação. Por certo 
tem-se apenas todos os anos de início de actividade das captações. Por isso, os 
valores apresentados poderão estar desactualizados em relação ao que se extrai das 
captações existindo por isso um erro associado à modelação. No entanto, como se 
considera que os índices de exploração aumentaram gradualmente ao longo do 
tempo, e especialmente nos últimos 10 anos, os valores não serão excessivos mas 
sim inferiores ao que se poderá eventualmente encontrar hoje em dia em exploração. 
O aumento de produção, 30%, foi distribuído uniformemente pelas três camadas, o 
que quer dizer que se na camada 1, o estado actual de produção era X, então para o 
cenário de produção com aumento de 30%, o valor foi multiplicado por 1.3, 
correspondente a um aumento de 30%, totalizando 1.3X. Este simples ajuste foi 
efectuado para todas as camadas do modelo, tal como se pode verificar pelas tabelas 
anteriores. 
 




















camada 3 – 
85.0%*(Q) 
453 1 3.0 -259 -26 -13 -220 
442 48 27.8 -2.402 -240 -120 -2.042 
442 87 52.8 -4.562 -456 -228 -3.878 
442 89 63.9 -5.521 -552 -276 -4.693 
453 122 0.6 -52 -5 -3 -44 
442 167 27.8 -2.402 -240 -120 -2.042 
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camada 3 – 
85.0%*(Q) 
453 235 1.4 -121 -12 -6 -103 
453 288 0.1 -9 -1 0 -7 
453 289 0.2 -17 -2 -1 -15 
453 291 0.3 -26 -3 -1 -22 
453 292 0.3 -26 -3 -1 -22 
453 319 4.4 -380 -38 -19 -323 
453 324 1.1 -95 -10 -5 -81 
453 329 1.1 -95 -10 -5 -81 
453 333 1.1 -95 -10 -5 -81 
453 339 2.8 -242 -24 -12 -206 
453 340 0.8 -69 -7 -3 -59 
442 343 38.9 -3.361 -336 -168 -2.857 
442 344 61.1 -5.279 -528 -264 -4.487 
453 356 1.3 -112 -11 -6 -95 
453 360 6.9 -596 -60 -30 -507 
453 361 1.9 -164 -16 -8 -140 
442 363 6.9 -596 -60 -30 -507 
453 378 2.8 -242 -24 -12 -206 
453 398 0.8 -69 -7 -3 -59 
453 410 2.2 -190 -19 -10 -162 
442 467 1.4 -121 -12 -6 -103 
453 480 0.6 -52 -5 -3 -44 
442 493 0.6 -52 -5 -3 -44 
453 494 1.4 -121 -12 -6 -103 
442 496 0.7 -60 -6 -3 -51 
442 497 1.1 -95 -10 -5 -81 
453 500 0.9 -78 -8 -4 -66 
442 506 5.6 -484 -48 -24 -411 
442 515 0.8 -69 -7 -3 -59 
442 530 3.3 -285 -29 -14 -242 
442 533 1.7 -147 -15 -7 -125 
442 538 2.2 -190 -19 -10 -162 
442 550 3.3 -285 -29 -14 -242 
453 570 1.4 -121 -12 -6 -103 
442 573 1.4 -121 -12 -6 -103 
442 575 0.6 -52 -5 -3 -44 
453 575 2.8 -242 -24 -12 -206 
442 576 2.8 -242 -24 -12 -206 
442 580 1.1 -95 -10 -5 -81 
442 582 4.1 -354 -35 -18 -301 
442 583 8.3 -717 -72 -36 -610 
442 586 1.7 -147 -15 -7 -125 
442 593 1.1 -95 -10 -5 -81 
443 594 0.4 -35 -3 -2 -29 
442 CBR1 40.0 -3.456 -346 -173 -2.938 
442 CBR2 40.0 -3.456 -346 -173 -2.938 
  TOTAIS -38.154 m3/dia -3.815 m3/dia -1.907 m3/dia -32.431 m3/dia 
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Tabela 4.3 – Valores de produção dos furos para cenário de exploração com aumento de produção em cerca de 30%. 





Produção do Furo 
na camada 1 – 
10.0%*( Q30) 
Produção do Furo 
na camada 2 – 
5.0%*( Q30) 
Produção do Furo 
na camada 3 – 
85.0%*( Q30) 
453 1 -337 -34 -17 -286 
442 48 -3.122 -312 -156 -2.654 
442 87 -5.930 -593 -297 -5.041 
442 89 -7.177 -718 -359 -6.101 
453 122 -67 -7 -3 -57 
442 167 -3.122 -312 -156 -2.654 
453 235 -157 -16 -8 -134 
453 288 -11 -1 -1 -10 
453 289 -22 -2 -1 -19 
453 291 -34 -3 -2 -29 
453 292 -34 -3 -2 -29 
453 319 -494 -49 -25 -420 
453 324 -124 -12 -6 -105 
453 329 -124 -12 -6 -105 
453 333 -124 -12 -6 -105 
453 339 -314 -31 -16 -267 
453 340 -90 -9 -4 -76 
442 343 -4.369 -437 -218 -3.714 
442 344 -6.863 -686 -343 -5.833 
453 356 -146 -15 -7 -124 
453 360 -775 -78 -39 -659 
453 361 -213 -21 -11 -181 
442 363 -775 -78 -39 -659 
453 378 -314 -31 -16 -267 
453 398 -90 -9 -4 -76 
453 410 -247 -25 -12 -210 
442 467 -157 -16 -8 -134 
453 480 -67 -7 -3 -57 
442 493 -67 -7 -3 -57 
453 494 -157 -16 -8 -134 
442 496 -79 -8 -4 -67 
442 497 -124 -12 -6 -105 
453 500 -101 -10 -5 -86 
442 506 -629 -63 -31 -535 
442 515 -90 -9 -4 -76 
442 530 -371 -37 -19 -315 
442 533 -191 -19 -10 -162 
442 538 -247 -25 -12 -210 
442 550 -371 -37 -19 -315 
453 570 -157 -16 -8 -134 
442 573 -157 -16 -8 -134 
442 575 -67 -7 -3 -57 
453 575 -314 -31 -16 -267 
442 576 -314 -31 -16 -267 
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Produção do Furo 
na camada 1 – 
10.0%*( Q30) 
Produção do Furo 
na camada 2 – 
5.0%*( Q30) 
Produção do Furo 
na camada 3 – 
85.0%*( Q30) 
442 580 -124 -12 -6 -105 
442 582 -461 -46 -23 -391 
442 583 -932 -93 -47 -792 
442 586 -191 -19 -10 -162 
442 593 -124 -12 -6 -105 
443 594 -45 -4 -2 -38 
442 CBR1 -4.493 -449 -225 -3.819 
442 CBR2 -4.493 -449 -225 -3.819 
 TOTAIS -49.600 m3/dia -4.960 m3/dia -2.480 m3/dia -42.160 m3/dia 
 
4.2.5 Resultados 
4.2.5.1 Estado inicial, sem caudal de bombagem 
Para a obtenção de um estado inicial do sistema satisfatório o processo passou por 
uma fase calibração. O PMWIN permite configurar os parâmetros de modo a correr 
uma calibração automática utilizando o código PEST ou o UCODE que são códigos de 
modelação inversa. Estas calibrações podem ser utilizadas mas, no entanto, é preciso 
ter bastante cuidado na introdução e análise dos resultados. Ao invés, foi preferida a 
calibração manual por tentativa-erro, de maneira a aproximar os resultados para uma 
situação sem caudal de bombagem de outros resultados de autores com trabalhos já 
bem validados. Numa perspectiva de confirmar a representatividade do modelo de 
uma forma a verificar os resultados com outro modelo, foi feita uma comparação com 
os resultados do modelo elaborado por EPAL (1996), onde nesse documento foi 
apresentado a rede de escoamento dos aquíferos 2 e 3 aí definidos, que 
correspondem de grosso modo às camadas definidas para este trabalho como 
camada 2 e 3, aquitardo e aquífero cativo, respectivamente. O caudal de base é de 
exploração nula, portanto não foram incluídos quaisquer furos de produção no modelo. 
Este trabalho que serviu de referência, apesar de já ter algum tempo de existência, 
com alguns aspectos desactualizados ou não tão precisos, ainda é uma peça 
fundamental de consulta para esta área. 
Na inserção dos parâmetros, como as regras ditam, seguiu-se uma experimentação 
passo a passo, de modo a testar qual o impacto de cada parâmetro nos resultados. 
Assim, foi mais fácil perceber qual era o problema quando um parâmetro não era 
adequado. A comparação com outros trabalhos, como já foi dito, tornou-se igualmente 
preponderante. 
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Figura 4.18 – Rede de escoamento do modelo para a camada 1, em estado inicial com caudal de bombagem nulo 
 
 
Figura 4.19 – Rede de escoamento do modelo para a camada 2, em estado inicial com caudal de bombagem nulo 
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Figura 4.20 – Rede de escoamento do modelo para a camada 3, em estado inicial com caudal de bombagem nulo 
 
Tendo em conta que a extensão do trabalho desenvolvido por EPAL (1996) abrange 
toda a área da Bacia do Tejo não se poderá esperar resultados específicos para uma 
área mais pequena como a do presente caso. Comparando ambos os resultados, o de 
EPAL (1996) (ver mapas em anexo E) e o resultado destas simulações, pode-se 
concluir que se reconstitui de uma maneira muito satisfatória os antigos níveis 
piezométricos registados à data da abertura dos furos.  
Sabendo-se que desde o início da sua exploração, a camada 3 registou um 
rebaixamento médio de 20 a 25 m no vale do Tejo e na Península de Setúbal (EPAL, 
1996), esta reconstituição que atinge um nível de precisão que pode considerar-se 
boa, tanto mais que os valores medidos disponíveis não correspondem exactamente a 
um regime original de bombagem nula. 
Na figura 4.21 está uma representação dos vectores velocidade nas células da malha 
para as várias camadas feita com o auxílio do código PMPATH, incluída no PMWIN. 
Os vectores velocidade descrevem as direcções do movimento da água em qualquer 
instante de um determinado passo de tempo da simulação. Na mesma figura é 
possível ver um corte na direcção Norte-Sul e outro na direcção Este-Oeste onde, 
além dos vectores, está desenhada a superfície potencial da água.  
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Figura 4.21 – Níveis piezométricos para a camada 3. Representação dos perfis Norte-Sul (coluna 2 da malha) e Este-
Oeste (linha 4 da malha) e dos vectores velocidade nas células do modelo. Camada 1, 2 e 3 estão indicadas, 
respectivamente, por c1, c2 e c3. 
 
4.2.5.2 Estado actual de exploração 
Para a simulação do estado actual de exploração, o processo passou por inserir os 
furos mostrados na tabela 5.2, com os correspondentes caudais de bombagem 
distribuídos pelas três camadas. O critério de bombagem pelas camadas respeitou os 
dados de base dos furos, em que os ralos ao longo dos furos estavam distribuídos em 
grande parte em profundidade, ou seja, na camada mais profunda, o aquífero cativo 
que corresponde à camada 3 do modelo.  
Para a camada 1, o aquífero livre, foi aplicada uma bombagem de 10% do caudal total 
extraído de um furo. Esta percentagem é explicada pelo facto de se considerar que a 
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exploração ao nível do aquífero livre se dá maioritariamente para fins agrícolas, não 
sendo muito importante numa perspectiva geral da produção. Para a camada 2, o 
aquitardo, a aplicação de apenas 5% da exploração total é devido às suas 
características menos boas de extração. E por último, foi parametrizado que 85% da 
extracção de água se dá na camada 3, o aquífero cativo. Sabe-se que a grande 
maioria da exploração, tanto para o consumo doméstico como para a indústria, está a 
ser feita a partir deste aquífero devido às suas condições naturais, às características 
técnicas dos furos e à qualidade da água aí presente. 
As perdas ao longo do furo não foram consideradas importantes em comparação à 
grande produtividade deste aquífero, por isso não se estabeleceu qualquer outro meio 
de saída de água do sistema além daqueles que são parametrizados nos limites da 
área e furos de exploração. 
 
Tabela 4.4 – Balanço global dos escoamentos subterrâneos no estado actual de exploração 
Volumes cumulativos (365,25 dias) m3  Balanço para o espaço temporal definido (1 dia)  m
3/dia 
         
Que entra    Que entra   
Carga Hidráulica constante 16.118.938,0  Carga Hidráulica constante 44.161,5 
Poços 0,0  Poços 0,0 
Recarga 13.88.985,6  Recarga 3.805,4 
Total 17.507.924,0  Total 47.966,9 
         
Que sai    Que sai   
Carga Hidráulica constante 4.984.736,5  Carga Hidráulica constante 13.656,8 
Poços 12.523.187,0  Poços 34.310,1 
Recarga 0,0  Recarga 0,0 
Total 17.507.924,0  Total 47.966,9 
         
Entra - Sai 0,0  Entra - Sai 0,0 
 
Depois da inserção dos furos e correr o modelo obteu-se não só os resultados das 
cargas hidráulicas ao longo da área como também se pôde estudar o balanço global 
dos caudais de entrada e saída das camadas definidas. Este balanço é a informação 
de saída do modelo que integra o sistema aquífero para a região, sendo possível, por 
um lado, visualizar na coluna “Volumes cumulativos (365,25 dias)” as quantidades que 
entram e saiem do sistema no espaço de tempo de um ano e, por outro lado, na 
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coluna “Balanço para o espaço temporal definido (1 dia)” estudar as quantidades 
diárias que entram e saem do sistema. A apresentação do balanço de conjunto é 
possível na tabela 4.4. 
Se atendermos ao valor de extracção anual de água através de poços de produção, 
disponibilizado pela Divisão Administrativa de Águas e Saneamento da Câmara 
Municipal do Seixal (CMS, 2003), de 9.675.355,0 m3 estabelece-se uma diferença 
significativa de 2.847.832,0 m3 com o valor calculado pelo modelo de 12.523.187,0 m3. 
Essa discrepância pode ser explicada pelo facto de o conjunto de poços de produção 
usados para a contagem de volumes não englobar poços de empresas privadas e 
para fins agrícolas. 
 
Os resultados da simulação com os caudais de exploração actuais são apresentados 
nas figuras 4.22 e 4.23, para a camada 1 e camada 3, respectivamente. Em ambas as 
figuras mostram-se as isopiezas relativas aos níveis piezométricos das camadas, a 
localização dos furos nas células e os perfis nas direcções Norte-Sul e Este-Oeste.  
Nas figuras é possível observar vários aspectos dos quais se realçam os seguintes: 
• Para a camada 1, a curva de rebaixamento do nível da água observada no 
perfil Norte-Sul 
• Para a camada 3, a curva de rebaixamento do nível da água observada nos 
dois perfis 
• Os cones desenhados pelas curvas piezométricas em volta dos poços com o 
número de inventário 344, 87, 48, 343, 89, 530, CBR1 e CBR2 
• Na camada 1, as células marcadas com a letra A que secaram e que incluem 
os poços 1 e CBR2 
 
Nota: Para ver a localização dos furos pelo nome de inventário, recorrer à figura 4.17. 
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Figura 4.22 – Níveis piezométricos para a camada 1, em estado actual de exploração. Representação dos perfis Norte-
Sul (coluna 2 da malha) e Este-Oeste (linha 4 da malha). Camada 1, 2 e 3 estão indicadas, respectivamente, por c1, c2 
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Figura 4.23 – Níveis piezométricos para a camada 3, em estado actual de exploração. Representação dos perfis Norte-
Sul (coluna 2 da malha) e Este-Oeste (linha 4 da malha). Camada 1, 2 e 3 estão indicadas, respectivamente, por c1, c2 
e c3.  
 
Em termos de rebaixamentos observados para a situação de exploração actual, com 
estes caudais de bombagem ao longo da área, apresentam-se os rebaixamentos para 
o aquífero cativo, camada 3. De uma maneira geral, os valores aumentam de Sul para 
Norte, fazendo a convergência para os valores máximos de 20 m na zona dos poços 
442/343, 442/344, 442/87 e 442/89. A Este do modelo, na zona dos poços 442/CBR1 
e 442/CBR2 os cones de rebaixamento também são acentuados, chegando aos 18 m 
no caso do poço 442/CBR1 e, no caso do poço 442/CBR2 atingindo um rebaixamento 
na ordem dos 22 m (figura 4.24). 
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Figura 4.24 – Rebaixamenos para a camada 3, em estado actual de exploração. Representação dos perfis Norte-Sul 
(coluna 2 da malha) e Este-Oeste (linha 9 da malha). Camada 1, 2 e 3 estão indicadas, respectivamente, por c1, c2 e 
c3. A zona a azul e com a letra A indica que as células secaram na camada 1.  
 
Outro aspecto interessante a caracterizar neste trabalho são os tempos de percurso e 
a dispersão espacial da água neste sistema. Medir os tempos e direcções, para o caso 
em que haja uma fonte antropogénica de contaminação, em alguma zona particular do 
modelo, pode ser um ponto importante para a caracterização da hidrogeologia da 
região em situações actuais e futuras. Não foram identificados quaisquer locais 
específicos de contaminação, por não ser um dos objectivos deste trabalho, mas usou-
se o senso comum de definir zonas contaminadas nos principais centros urbanos e 
industriais do concelho. Só por si, sabe-se que não são os piores centros de poluição 
por serem zonas urbanizadas mas sim, por conterem indústrias pesadas que poderão 
ser bastante perigosas ao meio natural e, neste caso específico, ao sistema aquífero 
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natural. Sendo assim, os locais escolhidos que vão servir de teste foram as zonas 
urbanas do Seixal, Corroios e Amora.  
Para a simulação de um modelo de transporte utilizou-se o código PMPATH, um 
modelo de transporte advectivo, que se executa independentemente do PMWIN. O 
PMPATH recupera os resultados da modelação do MODFLOW e, assim, o trabalho 
manual é poupado. Para calcular os caminhos e tempos de percurso das águas 
subterrâneas é usado um esquema semi-analítico de rastreamento de partículas. 
Portanto, foi através do ambiente gráfico de modelação interactiva do PMPATH que foi 
possível alocar partículas e rastrear os seus caminhos e tempos de percurso. Para 
mais informações consultar o sítio da rede do PMWIN (2009). 
Portanto, para a parametrização, para cada local especificado, foram inseridas 20 
partículas em círculo, dentro da célula correspondente à zona de poluição que foi 
seleccionada, com um raio de 200 m a partir do centro e distribuídas por 5 planos 
verticais. O factor de retardação utilizado igualava o valor 1. A disposição das 
partículas pode ser observada na figura 4.25, com a cor laranja, num corte Norte-Sul, 
efectuado para demonstração do aspecto que a configuração toma. 
 
 
Figura 4.25 – Perfil Norte-Sul, correspondente à coluna 23 da malha, que demonstra a configuração adaptada para a 
observação do fluxo de partículas no sistema. Camada 1, 2 e 3 estão indicadas, respectivamente, por c1, c2 e c3. 
 
Depois, com as partículas inseridas no sistema, e mantendo o passo temporal que foi 
utilizado para a modelação (365,25 dias), avançou-se no tempo o número de vezes 
necessário do passo temporal para que o fluxo de partículas alcançasse um poço. À 
medida que o tempo avança, o fluxo é simulado para esse tempo e identificado pelas 
partículas no espaço e, assim, o número n de avanços corresponde a n anos (365,25 
dias). Quando a simulação fazia com que as partículas chegassem a um poço, o 
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desenvolvimento da distribuição estagnava, desenhando então o percurso que as 
partículas tomam ao longo do fluxo subterrâneo. 
Mesmo que a avaliação da contaminação não seja feita, o que se pode observar aqui 
é uma delineação dos percursos das águas contaminadas, podendo definir-se zonas 
de captura de contaminações, zonas de injecção ou encontrar a origem da água em 
zonas específicas. 
Os resultados destas observações são apresentados nas figuras 4.26, 4.27 e 4.28 
para os três casos considerados, o Seixal, Corroios e a Amora, respectivamente. 
 
 
Figura 4.26 – Modelo de transporte para as partículas situadas na zona urbana do Seixal, ao fim de ~3 anos. Camada 
1, 2 e 3 estão indicadas, respectivamente, por c1, c2 e c3. As zonas a azul e com a letra A indicam que as células 
secaram na camada 1. 
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Para o caso em que as partículas estão situadas na zona urbana do Seixal, o 
esquema do modelo de transporte tem o aspecto visível na figura 4.26. O percurso 
efectuado pelas partículas demorou ~3 anos a atingir os poços 344 e 87 da carta 
militar 442. 
Para o caso em que as partículas estão situadas na zona urbana de Corroios, o 
esquema do modelo de transporte tem o aspecto da figura 4.27 ao fim de ~8 anos. No 
entanto, durante o percurso que levou ao ponto término de rastreamento da partícula, 
ao fim de ~1 ano, o poço 442/538 foi atingido por algumas partículas da modelação.  
 
 
Figura 4.27 – Modelo de transporte para as partículas situadas na zona urbana de Corroios, ao fim de ~8 anos. 
Camada 1, 2 e 3 estão indicadas, respectivamente, por c1, c2 e c3. As zonas a azul e com a letra A indicam que as 
células secaram na camada 1. 
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Ao fim de ~2 anos, o poço 442/515 foi alcançado parcialmente por outras partículas e, 
finalmente, ~8 anos depois do início da contagem, os poços 442/536, 442/CBR1 e 
442/CBR2 ditam o ponto terminal das partículas no sistema. É bastante interessante 
reparar que, a certo ponto do trajecto das partículas, entre os 5 e os 8 anos, divergem 
nas suas direcções acabando alcançar mais poços. Apesar de ter tido um percurso 
mais longo e demorado, as partículas provenientes da zona de Corroios acabaram por 
demonstrar que poderão ter um maior impacto no sistema natural e de abastecimento, 
no caso de ocorrerem contaminações importantes na área de proveniência. 
 
 
Figura 4.28 – Modelo de transporte para as partículas situadas na zona urbana de Amora, ao fim de ~5 anos. Camada 
1, 2 e 3 estão indicadas, respectivamente, por c1, c2 e c3. As zonas a azul e com a letra A indicam que as células 
secaram na camada 1. 
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Para o caso das partículas com origem na zona urbana de Amora (figura 4.28), o 
modelo de transporte indica-nos que o poço 442/493 é atingido ao fim de menos de 1 
ano. Em ~5 anos um segundo poço, com o número de inventário 442/583, acaba por 
captar as partículas restantes, fazendo o ponto final do percurso das mesmas. 
 
 
Figura 4.29 – Níveis piezométricos para a camada 1, em estado actual de exploração com 1 ano sem recarga. 
Representação dos perfis Norte-Sul (coluna 2 da malha) e Este-Oeste (linha 9 da malha). Camada 1, 2 e 3 estão 
indicadas, respectivamente, por c1, c2 e c3. As zonas a azul e com a letra A indicam que as células secaram na 
camada 1. 
 
Para avaliar o impacto que a recarga tem no sistema, em termos de volumes de 
entrada, foi feita uma simulação com a mesma parametrização, com excepção à 
recarga. A figura 4.29 ilustra as linhas piezométricas do cenário sem recarga ao fim de 
1 ano. Num cenário em que, numa situação em que não houvesse recarga superficial, 
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devido a factores naturais como o aquecimento global, foi testado qual o impacto. Os 
períodos de tempos para os quais a experimentação teve lugar foram para 1 ano, 5 
anos e 10 anos sem recarga. O resultado, no entanto, revelou-se pouco interessante, 
uma vez que os valores dos níveis piezométricos são sensivelmente os mesmos para 
o período de tempo de 1 ano e de 10 anos. Mas, há a observar que, secaram mais 
células do modelo na camada 1, comparativamente com o cenário da situação actual, 
indicando que, apesar de tudo, houve um impacto no sistema estabelecendo-se 
depois um equilíbrio através das compensações das entradas de águas subterrâneas 
por escoamento lateral.  
 
Tabela 4.5 – Comparação dos balanços globais dos escoamentos subterrâneos num estado de exploração com 
recarga e sem recarga para o espaço de tempo de 1 ano. 
Volumes cumulativos (365,25 dias) 
com recarga m
3  Volumes cumulativos (365,25 dias) sem recarga m
3
         
Que entra    Que entra   
Carga Hidráulica constante 16.118.938,0  Carga Hidráulica constante 17.109.528,0 
Poços 0,0  Poços 0,0 
Recarga 13.88.985,6  Recarga 0,0 
Total 17.507.924,0  Total 17.109.528,0 
         
Que sai    Que sai   
Carga Hidráulica constante 4.984.736,5  Carga Hidráulica constante 4.717.013,0 
Poços 12.523.187,0  Poços 12.392.517,0 
Recarga 0,0  Recarga 0,0 
Total 17.507.924,0  Total 17.109.530,0 
         
Entra - Sai 0,0  Entra - Sai -2,0 
 
4.2.5.3 Aumento de 30% na exploração 
Na tentativa de explorar o modelo como uma ferramenta de previsão, para gestão e 
planeamento urbano sustentado, foi criado um cenário de exploração simples que vai 
de encontro ao que se percebeu sobre o crescimento das necessidades de produção, 
no que diz respeito à exploração das águas subterrâneas no concelho do Seixal. 
Atribuiu-se um crescimento de exploração das águas subterrâneas em 30%, valor que 
respeita a tendência de crescimento dos últimos anos no concelho (CMS, 2003). O 
aumento de 30% na exploração, por si só, não tem valor temporal nem é indicativo de 
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qualquer tempo ou limite temporal, mas sim valor qualitativo e quantitativo de 
exploração. O que quer dizer que descreve como o sistema responderá se os caudais 
de bombagem aumentarem 30%. 
Assim, para todos os furos de bombagem da matriz aumentou-se 30% e extraiu-se os 
resultados da simulação de 1 ano, que se apresentam de seguida, começando por 
mostrar o balanço global dos escoamentos subterrâneos (tabela 4.6). 
 
Tabela 4.6 – Balanço global dos escoamentos subterrâneos com aumento de 30% na produção em relação ao estado 
actual de exploração. 
Volumes cumulativos (365,25 dias) m3  Balanço para o espaço temporal definido (1 dia)  m
3/dia 
         
Que entra    Que entra   
Carga Hidráulica constante 19.154.242,0  Carga Hidráulica constante 52.477,4 
Poços 0,0  Poços 0,0 
Recarga 1.372.166,5  Recarga 3.759,4 
Total 20.526.408,0  Total 56.236,7 
         
Que sai    Que sai   
Carga Hidráulica constante 4.416.137,5  Carga Hidráulica constante 12.099,0 
Poços 16.110.272,0  Poços 44.137,8 
Recarga 0,0  Recarga 0,0 
Total 20.526.410,0  Total 56.236,7 
         
Entra - Sai -2,0  Entra - Sai 0,0 
 
O estado de exploração com aumento de 30% foi elaborado com os valores de 
bombagem que estão indicados na tabela 4.3, onde se observa a repartição das 
bombagens pelas diferentes camadas do modelo. Todos os outros parâmetros foram 
mantidos. 
De seguida estão apresentados os resultados das redes de escoamentos para as 
várias camadas ao longo da área modelada. É de notar, imediatamente, o número de 
células que secaram na camada 1 com o aumento de produção (figura 4.30). Significa 
isto que, para este cenário, o aquífero livre está com os níveis piezométricos bem mais 
baixos que no cenário de exploração actual. Poços como o 442/CBR2 poderá ter 
apenas possibilidade de produzir a partir do aquífero cativo e, com menos caudal, a 
fim prevenir maiores impactos negativos no sistema natural. 
127 




Figura 4.30 –Níveis piezométricos para a camada 1, em estado de exploração com aumento de 30% sobre a 
exploração actual. Representação dos perfis Norte-Sul (coluna 2 da malha) e Este-Oeste (linha 9 da malha). Camada 
1, 2 e 3 estão indicadas, respectivamente, por c1, c2 e c3. As zonas a azul e com a letra A indicam que as células 
secaram na camada 1. 
 
Em termos de rebaixamentos para este cenário, o valor máximo dos resultados atinge 
a meta dos 24 m na camada 3, nas zonas dos poços 48, 87, 89, 343 e 344 da carta 
militar 442. Valor idêntico é também observado para os poços 442/CBR1 e 
442/CBR2O. Lembre-se que o valor máximo atingido no cenário actual de exploração 
foi de 22 m, o que faz uma diferença de 2 m para um aumento de 30%. Para observar 
as linhas piezométricas, cones de rebaixamento e poços com maior influência, por 
favor consultar a figura 4.31.  
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Figura 4.31 – Rede de escoamento do modelo para a camada 3, em estado de exploração com aumento de 30% sobre 
a exploração actual. Representação dos perfis Norte-Sul (coluna 2 da malha) e Este-Oeste (linha 9 da malha). Camada 
1, 2 e 3 estão indicadas, respectivamente, por c1, c2 e c3. As zonas a azul e com a letra A indicam que as células 
secaram na camada 1. 
 
Similarmente ao que foi feito para a situação de exploração actual, pretendeu-se 
estudar o transporte de partículas e tempos de percursos para este cenário. Os pontos 
de partida das partículas são exactamente os mesmos, tal como a sua configuração.  
Analizando o comportamento para os diferentes locais e, de uma perspectiva geral, as 
diferenças mais notórias foram os tempos de chegada das partículas aos poços e, por 
outro lado, a alteração de percursos que, devido à maior intensidade de extracção nos 
poços geraram gradientes mais altos.  
No caso das partículas estarem localizadas inicialmente na zona do Seixal, as 
alterações de comportamento deram-se principalmente nos tempos de percurso. De 
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~3 anos do cenário actual, passou a ~2 anos, diminuindo o seu tempo de chegada em 
1 ano.  
No caso do ponto inicial ser a zona de Corroios, lembre-se que para o cenário anterior 
as partículas estiveram em movimento durante ~8 anos, chegando a atingir os poços 
442/CBR1 e 442/CBR2. 
 
 
Figura 4.32 – Modelo de transporte para as partículas situadas na zona urbana de Corroios, ao fim de ~2 anos, no 
cenário de aumento de exploração. Camada 1, 2 e 3 estão indicadas, respectivamente, por c1, c2 e c3. As zonas a 
azul e com a letra A indicam que as células secaram na camada 1. 
Neste caso, ao fim de ~1 ano o poço 442/538 é atingido por parte das partículas e, ao 
fim de ~2 anos, o resto das partículas dirige-se para o poço 442/515, sendo aí o seu 
estágio final (figura 4.32). Portanto, além da maior rapidez de alcance por parte de 
todas as partículas, o percurso foi alterado para um mais curto. Os poços afectados 
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acabaram por ser zonas de captura para a água que origina o seu movimento a partir 
de Corroios.  
 
 
Figura 4.33 – Modelo de transporte para as partículas situadas na zona urbana de Amora, ao fim de ~3 anos, no 
cenário de aumento de exploração. Camada 1, 2 e 3 estão indicadas, respectivamente, por c1, c2 e c3. As zonas a 
azul e com a letra A indicam que as células secaram na camada 1. 
 
Na figura 4.33 está o resultado do modelo de transporte para o caso das partículas 
terem início na zona da Amora. O último movimento dá-se ~3 anos após o início da 
simulação e, à semelhança do que acontece no caso anterior (Corroios), o percurso é 
alterado. No cenário de exploração actual, lembre-se que o último registo de 
movimento das partículas foi ~5 anos após o início da simulação. O poço 442/493, 
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neste caso, acabou por funcionar como uma zona de captura para as águas 
provenientes de Amora, albergando todas as partículas.  
O que se passou no modelo de transporte para os casos de Corroios e Amora, em 
jeito de síntese, não foi mais do que a consequência de uma maior exploração, 
consumindo mais quantidade e acelerando o fluxo das águas. 
 
 
Figura 4.34 – Níveis piezométricos para a camada 1, em exploração aumentada 1,3x, com 1 ano sem recarga. 
Representação dos perfis Norte-Sul (coluna 5 da malha) e Este-Oeste (linha 10 da malha). Camada 1, 2 e 3 estão 
indicadas, respectivamente, por c1, c2 e c3. As zonas a azul e com a letra A indicam que as células secaram na 
camada 1. 
 
Finalmente, para concluir a parte de estudo e exploração do modelo, foi testado, mais 
uma vez, o efeito que tem no sistema, um cenário de ausência de recarga superficial 
para vários períodos de tempo. Sendo assim, os parâmetros mantiveram-se, com 
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excepção ao passo temporal, que foi alterado conforme a situação a testar, e à 
recarga do modelo que foi retirada. Os passos temporais definidos foram 1, 5 e 10 
anos. 
Na figura 4.34, apresentam-se as linhas piezométricas do modelo nestes parâmetros, 
e consequentemente, há vários pontos a registar dos quais de destacam o número de 
células que secaram na camada 1, principalmente em volta do poço 442/CBR2. Nota-
se o rebaixamento mais marcado no perfil Sul-Norte, com a curva a atingir o eixo 
sensivelmente na mesma latitude que o poço 442/CBR2. No entanto, é de realçar que, 
após 1 ano sem recarga superficial, o sistema de aquíferos vai apresentar o mesmo 
comportamento que se estiver 10 anos na mesma condição. Isto, sempre tendo em 
conta que os poços estão a funcionar e a produzir mais 30% do que actualmente, 
mostra que o sistema acaba por encontrar um balanço nas entradas e saídas ao fim 
de algum tempo, sendo no entanto óbvio, que os rebaixamentos serão maiores. 
 
Tabela 4.7 – Comparação dos balanços globais dos escoamentos subterrâneos com aumento de exploração em 30% 
com recarga e sem recarga para o espaço de tempo de 1 ano. 
Volumes cumulativos (365,25 dias) 
com recarga m
3  Volumes cumulativos (365,25 dias) sem recarga m
3
         
Que entra    Que entra   
Carga Hidráulica constante 19.154.242,0  Carga Hidráulica constante 20.295.548,0 
Poços 0,0  Poços 0,0 
Recarga 1.372.166,5  Recarga 0,0 
Total 20.526.408,0  Total 20.295.548,0 
         
Que sai    Que sai   
Carga Hidráulica constante 4.416.137,5  Carga Hidráulica constante 4.185.276,5 
Poços 16.110.272,0  Poços 16.110.272,0 
Recarga 0,0  Recarga 0,0 
Total 20.526.410,0  Total 20.295.548,0 
         
Entra - Sai -2,0  Entra - Sai 0,0 
 
Um balanço de escoamentos das águas subterrâneas é apresentado na tabela 4.7, de 
modo a comparar os cenários de aumento de 30% com recarga e sem recarga, para o 
passo temporal de 1 ano (365,25 dias). 
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4.2.5.4 Discussão de resultados 
Numa comparação entre os dois cenários de exploração, incluindo as suas variantes, 
as diferenças são notórias, principalmente nos rebaixamentos e nos modelos de 
transporte. 
Há claramente um rebaixamento, na ordem dos 2 m, entre os cenários, com a máxima 
acentuação nas zonas de cones mais marcantes, tal como se observa na zona a Este 
do Seixal. De qualquer maneira, se tivermos em conta que estamos perante um 
aumento de 30% na produção no furos, poder-se-á dizer com segurança que o valor 
percentual, apesar de parecer grande em termos de aumento, não se reflecte no 
sistema de forma alarmante como se poderia a princípio pensar. Há que alarmar sim 
ao facto que se deu um rebaixamento na ordem dos 22 m, nos maiores cones de 
depressão a partir do estado inicial do sistema nos poços com maior produção, e na 
ordem dos 8-10 m em outras zonas, o que não deixa de ser significativo. 
Se bem que realizados com base em caudais diferentes (140.000 m3/d na simulação 
da Hidrotécnica Portuguesa (1992) e 89.300 m3/d na simulação Gestágua), estas 
simulações permitem uma comparação válida, na medida em que os rebaixamentos 
resultantes das captações efectuadas não atingem o limite arbitrário sudoeste do 
modelo da Hidrotécnica Portuguesa, 1992. 
O rebaixamento calculado no centro do cone pela Hidrotécnica Portuguesa 
corresponde a 12 m para o caudal de 140.000 m3/d. 
O rebaixamento calculado no centro do cone pela Gestágua corresponde a 8 m para o 
caudal de 89.300 m3/d. 
Para um mesmo caudal de exploração suplementar (260.000 m3/d) a simulação da 
Hidrotécnica Portuguesa calcula um rebaixamento de 17 m no centro do cone de 
depressão. Para a simulação Gestágua calcula um rebaixamento de 20 m. 
Esta distorção é explicada por EPAL (1996) que diz que a distorção observada é 
explicada pela condição de potencial constante na cota 0 num dos limites do modelo 
Hidrotécnica Portuguesa, que varia sob o efeito das bombagens com uma redução de 
3 metros. Como consequência, se esse valor for corrigido, o valor será exactamente 
igual ao da Gestágua.  
No entanto por EPAL (1996), para a região de Almada-Seixal-Barreiro observa-se um 
nível piezométrico de 15 m abaixo do nível do equilíbrio natural.  
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Ainda assim, como já se viu, o rebaixamento ronda os 22 m no maior cone de 
depressão, que se aproxima bastante dos valores apresentados no relatório de EPAL 
(1996), o que numa zona de interacção com água salina poderá ser tida em conta a 
sua montorização e protecção contra a contaminação salina, ainda que não esteja em 
contacto directo com uma fonte de forte salinização, tal como é a zona em que o cone 
está. 
Algo mais a apontar é o facto de os potenciais estarem longe de serem constantes, o 
que de um ponto de vista da modelação pode levar a erros substanciais nos 
resultados das simulações. Esta circunstância tem importância na configuração da 
rede de escoamento subterrâneo e na avaliação dos riscos de salinização das águas 
do aquífero por intrusão de água do mar. 
Sabendo-se que o processo de salinização já se iniciou na Península de Setúbal e que 
qualquer pequena alteração poderá gerar uma alastração da contaminação do mesmo 
pelo aquífero, uma depressão como a observada tem de ser considerada inadmissível, 


























O presente estudo, teve como objectivos contribuir para o conhecimento 
hidrogeológico do concelho do Seixal e proceder à construção do modelo do sistema 
aquífero.  
O trabalho começou por se desenrolar no sentido de encontrar dados que pudessem 
ser úteis ao desenvolvimento do estudo. A partir de uma base de dados com extensiva 
informação sobre furos, poços e litostratigrafia da margem esquerda do Tejo, 
especificamente da Península de Setúbal, foram detalhadamente estudados furos de 
maneira a conhecer a geologia da região, através do traçado de perfis geológicos da 
área. Partindo da geologia, identificaram-se unidades aquíferas com base nas 
características hidrogeológicas e parâmetros físicos. Conclui-se, neste ponto que, 
dadas as condições de multi-camada complexas da região, é muito difícil fazer uma 
correlação lateral directa. 
Para a caracterização hidrogeológica, o processo teve como importantes tarefas 
elaborar uma lista de parâmetros que contribuissem para o estudo. Para um trabalho 
deste tipo, normalmente, procede-se a campanhas de colheita de dados em campo, 
de modo a obter novos dados da área de estudo mas, como isso não foi possível, a 
pesquisa bibliográfica foi essencial. 
A partir dos cortes geológicos definiram-se níveis aquíferos, independentemente da 
idade geológica, com o critério de ligar sequências litológicas com características 
hidrogeológicas semelhantes que pudessem fazer a circulação de água.  
As unidades aquíferas definidos para a modelação hidrogeológica são: 
• Aquífero livre – Composto pelos detritos sedimentares mais recentes e pelo 
topo do Pliocénico (camada 1); 
• Aquitardo – Composto pelas camadas detríticas finas e argilosas da base do 
Pliocénico / topo do Miocénico (camada 2); 
• Aquífero cativo – Composto pela base do Pliocénico e das camadas 
areníticas, calcoareníticas do Miocénico superior (camada 3). 
 
Com o auxílio do método geostatístico, a Krigagem, foram elaborados os planos que 




programa de modelação hidrogeológica por métodos de diferenças finitas, o PMWIN 
versão 5.3.  
Como todos os parâmetros definidos e utilizando o PMWIN, o modelo foi sendo 
construído. O processo de calibação passou por uma fase de testes, na qual se foi 
ajustando os resultados de uma situação de caudal de bombagem nula tendo em 
conta os resultados de estudos previamente realizados por outros autores. 
Para a recriação da situação actual de produção em captações, foi escolhido outro 
grupo de poços com informação sobre os caudais de exploração a ser utilizados em 
vários anos. O cenário de exploração actual foi assim criado pelo qual se pôde 
observar os seguintes aspectos: 
• O total de volume de água que entra no sistema, no período de 1 ano, é de 
17.507.924,0 m3; 
• O total de volume de água que sai do sistema, no período de 1 ano, por poços 
de produção é de 12.523.187,0 m3; 
• Os cones de depressão ou rebaixamento, no seu centro atingem os 22 m; 
• Os poços 442/343, 442/344, 442/87, 442/89, 442/CBR1 e 442/CBR2 
apresentam-se como os que mais contribuem para os cones de rebaixamento; 
• No modelo de transporte observou-se que, no caso de haver partículas 
contaminantes na zona urbana do Seixal, demoram ~3 anos a chegar a um 
último poço, ~8 anos no caso da posição inicial for em Corroios e ~5 anos se 
for a partir de Amora; 
• Na situação em que não havia recarga directa ou superficial o modelo mostrou-
nos que, após 1 ano, o sistema teria as mesmas condições que ficar 10 anos 
sem recarga. No entanto, o número de células da camada 1 em volta de alguns 
poços ficaria seca. 
 
Numa perspectiva de explorar o modelo para outros cenários, foi aumentada a 
produção nos poços em 30%. Acerca dos resultados da modelação para este caso, 
conlui-se o seguinte: 





• O total de volume de água que sai do sistema, no período de 1 ano, por poços 
de produção é de 16.110.272,0 m3; 
• Os cones de depressão ou rebaixamento, no seu centro atingem os 24 m; 
• Mais uma vez, os poços 442/343, 442/344, 442/87, 442/89, 442/CBR1 e 
442/CBR2 apresentam-se como os que mais contribuem para os cones de 
rebaixamento; 
• No modelo de transporte observou-se que, no caso de haver partículas 
contaminantes na zona urbana do Seixal, demoram ~2 anos a chegar a um 
último poço, ~3 anos no caso da posição inicial for em Corroios e ~3 anos se 
for a partir de Amora; 
• As diferenças de resultados para os dois cenários, principalmente nas curvas 
de rebaixamento e nos tempos de percurso ao longo da área mostram bem a 
sensibilidade do sistema a acções exteriores; 
• Para a situação em que não há recarga, mais uma vez se observou a 
estabilidade do sistema após 1 ano. Os rebaixamentos são maiores, mas 
estáveis. No entanto, destaca-se o número de células que secaram na camada 
1, principalmente em volta do poço 442/CBR2, cobrindo uma área de, 
aproximadamente, 1400 m2. 
 
O facto de não haver estudos de detalhe, pelo menos de domínio público, para esta 
região levou a que a comparação deste trabalho se tornasse mais difícil. A razão é 
que, durante a fase de verificação e validação os valores de outros estudos servem 
apenas de indicadores gerais para um estudo de detalhe. Por isso, urge que apareçam 
mais trabalhos deste género para que os modelos sejam mais aperfeiçoados e úteis 
numa perspectiva de desenvolvimento urbano sustentado orientados para a 
preservação e conservação deste precioso recurso natural que é a água. 
Como linha geral de conlusão, poderá dizer-se que num limite de algumas décadas os 
recursos hídricos subterrâneos poderão satisfazer, total ou parcialmente, os consumos 
que se farão registar, onde vai depender a evolução das necessidades de água, da 
manutenção da qualidade das águas dos aquíferos e da relação entre o custo de água 
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ANEXO A – Códigos para Modelação de Águas Subterrâneas em 3D 
Tabela A.1 – Os códigos para Modelação de Águas Subterrâneas em 3D mais usados (adaptado de Middlemis, 2000). 
  MODFLOW MODFLOW – SURFACT MODFLOWT MT3D 
Tipo de modelo Escoamento Quasi-3D 
Escoamento Quasi-
3D e transporte de 
solúveis 
Escoamento Quasi-
3D e transporte de 
solúveis 
Escoamento Quasi-
3D e transporte de 
solúveis 
Criador USGS, outros intervenientes 
HydroGeoLogic, 







solução Diferenças Finitas Diferenças Finitas Diferenças Finitas Diferenças Finitas 
Interacção fluxo-
aquífero 





Utiliza o MODFLOW 
para sistema de 
escoamento 
Insaturação Não 
Sim e lida com 
diferenciação de 
camadas de água 
Não Não 
Densidade 








Interface gráfico PMWIN, VM, GV, GMS 
GV, compatível com 
PMWIN, VM e GMS 
GV, compatível com 
PMWIN, VM e GMS 
PMWIN, VM, GV, 
GMS 
Casos de 














 MOC3D FEMWATER SUTRA 
Tipo de modelo 
Escoamento Quasi-3D e 
transporte de solúveis 
Escoamento Quasi-3D e 
transporte de solúveis 
Escoamento Quasi-3D, transporte 
de solúveis e escoamento 
insaturação 2D 











Utiliza o MODFLOW para 
sistema de escoamento Razoável Razoável 
Insaturação Não Sim Sim 
Densidade 
acoplada Não Sim Sim 
Interface gráfico PMWIN, VM, GV, GMS Pode usar-se o GMS Incluído 
Casos de estudo Sim ? Sim 
Abreviações: 
PMWIN - Processing Modeling para Windows 
VM - Visual Modflow 
GV - Groundwater Vistas 
GMS - Groundwater Modeling Systems 
USEPA – US Environmental Protection Agency 





Tabela 2 – Interfaces gráficas com uso dos códigos (adaptado de Middlemis, 2000). 
  
Groundwater 
Vistas Modflow - Surfact PMWIN Visual Modflow GMS 
US Dept of 
Defence, EMSI, 







Não, com o 
MODFLOW 
Insaturação 
Sim, com o 
Modflow - 
Surfact 




Richard) Não Não 
Sim, com o 
FEMWATER 
Densidade 
acoplada ? ? 
Pacote PMWIN 
Density Não 
Sim, com o 
FEMWATER 
Escoamento 
em fracturas Não Sim Não Não Não 
MT3D, 
MT3DMS, 









Suporta o Pest, 
UCODE 
Suporta o Pest, 
UCODE 





da malha Sim Sim Sim Não Sim 
Tipo de 
visualização 
Em planta e em 
corte 
Em planta e em 
corte 
Plano em 
modelo de fluxo, 
em planta e em 




Em planta e em 
corte 
Em planta e em 


































as camadas d 























pobre no suporte 
técnico, suporte 
questionável 























bom e translação 








ANEXO B - Tabela com dados dos furos estudados na região do Seixal e arredores 
                   















































442 CBR2 109320 184000 ? Charneca de Caparica, Almada 59 0 -24 -70 147 -88 52.8 6.2 40.4 18.6 12.4 40.9 3.3 
453                235 108400 179220 ? Pinhal da Aroeira, Almada 61 -18 -116 -144 208 -147 77.0 -16.0 54.0 7.0 23.0 46.0 2.0
442 19 116450 180700 Rega Pinhal dos Frades, Seixal 52 -26 -64 -106 61 -9 50.0 2.0 45.0 7.0 5.0 1.9 0.4 
442                22 111850 186340 Abastecimento Público Corroios, Seixal 6 -22 -82 -112 394 -388 24.0 -18.0 6.5 -0.5 17.5 0.0
442 25 111550 186500 Abastecimento Público Corroios, Seixal 5.3 -20 -82 -116 516 -510.7 10.0 -4.7 1.0 4.3 9.0 11.5 1.3 
442                35 110600 184860 Abastecimento Público Vale de Milhaço, Seixal 25 -18 -82 -114 90 -65 23.0 2.0 14.0 11.0 9.0 50.0 5.6
442 87 117980 184740 Actividade Industrial Cucena, Aldeia de Paio Pires, Seixal 7 -70 -152 -262 270 -263 31.0 -24.0 13.0 -6.0 18.0 80.0 4.4 
442                95 112150 187250 Abastecimento Público Quinta da Bomba, Almada 30 -8 -46 -106 432 -402
442 96 109550 181415 Abastecimento Público Belverde, Seixal 62.1 -8 -150 -150 310 -247.9 51.0 11.1 48.0 14.1 3.0 27.5 9.2 
442                108 110380 186598 Abastecimento Público Corroios, Seixal 30 -4 -54 -80 396 -366 35.0 -5.0 10.0 20.0 25.0 60.0 2.4
442 111 119200 183200 Actividade Industrial Quinta N. da Palmeira, Ald. Paio Pires, Seixal 8 -120 -188 -204 578 -570 10.0 -2.0 3.2 4.8 6.8 25.0 3.7 
442                174 119900 180900 Rega Casal do Sapo, Quinta do Conde, Seixal 24 -70 -156 -204 124 -100 12.0 12.0 5.3 18.7 6.7 23.0 3.4
442 279 105700 187200 ? Ponta dos Corvos, Seixal 2 0 -106 -110 175 -173 18.5 -16.5 10.8 -8.8 7.7 16.7 2.2 
442                   316 113780 180670 Rega Verdizela, Seixal 48 -36 -74 -106 87 -39 59.0 -11.0 29.0 19.0 30.0 1.5 0.1
442 341 114354 187430 Abastecimento da Base Naval 
Base Naval de Lisboa, 
Alfeite, Seixal 3.2 -60 -102 -180 252 -248.8 19.5 -16.3 9.5 -6.3 10.0 56.0 5.6 
453                393 116070 174750  Porto do Concelho, Sesimbra 30 -18 -98 -158 182 -152 30.0 30.0 0.0
442 440 110336 182042 Abastecimento Público Marisol, Seixal 50 0 -42 -104 160 -110 73.0 -23.0 54.8 -4.8 18.2 28.5 1.6 
442                450 113349 184448 Abastecimento Público Cruz de Pau, Seixal 40 -34 -72 -80 200 -160 51.7 -11.7 44.2 -4.2 7.5 62.5 8.3
442 517 115650 183360 Rede qualidade JK10 Torre da Marinha Torre da Marinha, Seixal 35 -92 -106 -174 230 -195 37.6 -2.6 48.4 -13.4 -10.8   
442                523 116860 182780 Piezometria Quinta do Aranhão, Seixal 25 -66 -120 -196 250 -225
453 1 118520 177750 ? Quinta do Conde, Sesimbra 57 34 -112 -226 310 -253 48.8 8.2 35.5 21.5 13.3   
453                372 118620 177400 ? Quinta do Conde, Sesimbra 38 0 -116 -178 250 -212
442 528 115170 183300 Piezometria Quinta Nova, Seixal 4 -66 -100 -170 200 -196        
442                550 112785 183342 Rega Foros da Amora, Seixal 44 -26 -72 -108 110 -66 59.0 -15.0 42.0 2.0 17.0 5.6 0.3
454 43 121996 177210 ? Quinta dos Bilagos, Sesimbra 40.8 -100 -132 -200 251 -210.2        
442                575 111960 181460 Rega Pinhal Verde, Seixal 43 -26 -76 -120 84 -41 58.0 -15.0 46.0 -3.0 12.0 3.3 0.3




























































Litologia Simbologia Litologia Simbologia Litologia Simbologia
Pliocénico / Quaternário Pliocénico / Quaternário Pliocénico / Quaternário
Miocénico Miocénico Miocénico
0.00 m __ Cota real = 6.00 m 0.00 m __ Cota real = 5.30 m 0.00 m __ Cota real = 30.00 m
2 2.00 m __ Terra Vegetal _______________ 2 2.00 m __ : : : : : : : : : : : : : : NHE = 1.00 m 2 2.00 m __ Areia fina _______________ NHE = 0.00 m
4 4.00 m __ Areia argilosa __    ___     ___ 4 4.00 m __ : : : : : : : : : : : : : : 4 *    *    *    *    *
6 _______________ 6 *    *    *    *    * 6   *    *    *    *    *
8 _______________ NHE = 6.50 m 8    *    *    *    *    * 8 8.00 m __ *    *    *    *    *
10 _______________ 10 *    *    *    *    * 10 10.00 m __ Areia argilosa __    ___     ___
12 12.00 m __ _______________ 12    *    *    *    *    * 12 12.00 m __ : : : : : : : : : : : : : :
14 __    ___     ___ 14 *    *    *    *    * 14 14.00 m __ : : : : : : : : : : : : : :
16 ___   ___   ___ 16    *    *    *    *    * 16
18    ___   ___   ___ 18 *    *    *    *    * 18
20 ___   ___   ___   _ 20 20.00 m __    *    *    *    *    * 20
22   ___   ___   ___ 22 22
24 ___   ___   ___   _ 24 24
26 __    ___     ___ 26 26.00 m __ 26
28 28.00 m __ ___   ___   ___ 28 28
30 : : : : : : : : : : : : : : 30 30 30.00 m __
32 : : : : : : : : : : : : : : 32 32
34 : : : : : : : : : : : : : : 34 34
36 : : : : : : : : : : : : : : 36 36
38 : : : : : : : : : : : : : : 38 36.00 m __ 38 38.00 m __
40 40.00 m __ : : : : : : : : : : : : : : 40 40 40.00 m __ : : : : : : : : : : : : : :
42 __   ___   ___  __ 42 42 42.00 m __ : : : : : : : : : : : : : :
44 44 44 44.00 m __ Areia argilosa __    ___     ___
46 __   ___   ___  __ 46 46
48 48.00 m __ 48 48 48.00 m __
50 50.00 m __ Areia argilosa __    ___     ___ 50 50 50.00 m __ Areia argilosa __    ___     ___
52 52 52
54 54 54
56 56.00 m __ 56 56
58 58 58.00 m __ 58
60 60 __    ___     ___ 60
62 62.00 m __ Areia argilosa __    ___     ___ 62 62.00 m __ __    ___     ___ 62
64 64 : : : : : : : : : : : : : : 64
66 66 66.00 m __ : : : : : : : : : : : : : : 66
68 68.00 m __ Início de Ralos 68 68.00 m __ Areia fina 68
70 70.00 m __ Areia argilosa __    ___     ___ 70 70.00 m __ Argila arenosa : : : : : : : : : : : : : : Ralos 70
72 72 72
74 74 74 Ralos
76 76 76 76.00 m __
78 78.00 m __ 78 78 78.00 m __ Grés margoso /        /        /    
80 __    ___     ___ 80 80.00 m __ 80    /    /    /    /    /
82 ___   ___   ___ 82 82.00 m __ Areia fina 82 /    /    /    /    /    /
84    ___   ___   ___ 84 _______________ 84    /    /    /    /    /
86 86.00 m __ ___   ___   ___   _ 86 86.00 m __ _______________ 86 /    /    /    /    /    /
88 88.00 m __ Areia fina 88 88.00 m __ Areia fina 88 88.00 m __    /    /    /    /    /
90 Grés calcário ___   ___   ___   _ 90        |        |    90       |        |    
92        |        |        | 92     |        |       | 92    |        |        |
94 94.00 m __     |        |       | 94 94.00 m __        |        |    94       |        |    
96 Calcário    |    |    |    |    | 96    |    |    |    |    | 96    |        |        |
98 gresoso  |    |    |    |    |    | 98  |    |    |    |    |    | 98       |        |    
100 100.00 m __    |    |    |    |    | 100    |    |    |    |    | 100    |        |        |
102 102 Calcário  |    |    |    |    |    | 102       |        |    
104 104.00 m __ 104    |    |    |    |    | 104    |        |        |
106        |        |        | 106 106.00 m __  |    |    |    |    |    | 106       |        |    
108     |        |        | 108        |        |    108    |        |        |
110        |        |        | 110     |        |       | 110       |        |    
112     |        |        | 112 Grés        |        |    112    |        |        |
114        |        |        | 114 calcário     |        |       | 114       |        |    
116     |        |        | 116 fossilífero        |        |    116    |        |        |
118 118.00 m __        |        |        | 118     |        |       | 118       |        |    
120     /    /    /    /    / 120        |        |    120    |        |        |
122  /    /    /    /    /    / 122 122.00 m __     |        |       | 122       |        |    
124     /    /    /    /    / 124 : : : : : : : : : : : : : : 124    |        |        |
126  /    /    /    /    /    / 126 : : : : : : : : : : : : : : 126       |        |    
128     /    /    /    /    / 128 : : : : : : : : : : : : : : 128 128.00 m __    |        |        |
130  /    /    /    /    /    / 130 : : : : : : : : : : : : : : 130 /        /        /    
132     /    /    /    /    / 132 : : : : : : : : : : : : : : 132     /        /        /
134  /    /    /    /    /    / 134 : : : : : : : : : : : : : : 134 /        /        /    
136     /    /    /    /    / 136 136.00 m __ : : : : : : : : : : : : : : 136 136.00 m __     /        /        /
138  /    /    /    /    /    / 138        |        |    138
140     /    /    /    /    / 140 140.00 m __     |        |       | 140
142  /    /    /    /    /    / 142 142.00 m __ Argila arenosa : : : : : : : : : : : : : : 142 142.00 m __
144     /    /    /    /    / 144 144.00 m __ Grés margoso  /        /        /    144 /        /        /    
146  /    /    /    /    /    / 146 : : : : : : : : : : : : : : 146 146.00 m __     /        /        /
148     /    /    /    /    / 148 : : : : : : : : : : : : : : 148    /    /    /    /    /
150  /    /    /    /    /    / 150 150.00 m __ : : : : : : : : : : : : : : 150 /    /    /    /    /    /
152     /    /    /    /    / 152 152.00 m __ Grés margoso      /        /        / 152    /    /    /    /    /
154  /    /    /    /    /    / 154 : : : : : : : : : : : : : : 154 /    /    /    /    /    /
156     /    /    /    /    / 156 : : : : : : : : : : : : : : 156    /    /    /    /    /
158  /    /    /    /    /    / 158 : : : : : : : : : : : : : : 158 /    /    /    /    /    /
160     /    /    /    /    / 160 : : : : : : : : : : : : : : 160    /    /    /    /    /
162  /    /    /    /    /    / 162 : : : : : : : : : : : : : : 162 /    /    /    /    /    /
164     /    /    /    /    / 164 : : : : : : : : : : : : : : 164    /    /    /    /    /
166  /    /    /    /    /    / 166 : : : : : : : : : : : : : : 166 /    /    /    /    /    /
168     /    /    /    /    / 168 : : : : : : : : : : : : : : 168    /    /    /    /    /
170  /    /    /    /    /    / 170 : : : : : : : : : : : : : : 170 /    /    /    /    /    /
172     /    /    /    /    / 172 : : : : : : : : : : : : : : 172    /    /    /    /    /
174  /    /    /    /    /    / 174 : : : : : : : : : : : : : : 174 /    /    /    /    /    /
176     /    /    /    /    / 176 : : : : : : : : : : : : : : 176    /    /    /    /    /
178  /    /    /    /    /    / 178 : : : : : : : : : : : : : : 178 /    /    /    /    /    /
180     /    /    /    /    / 180 : : : : : : : : : : : : : : 180    /    /    /    /    /
182  /    /    /    /    /    / 182 : : : : : : : : : : : : : : 182 /    /    /    /    /    /
184     /    /    /    /    / 184 : : : : : : : : : : : : : : 184    /    /    /    /    /
186  /    /    /    /    /    / 186 : : : : : : : : : : : : : : 186 /    /    /    /    /    /
188     /    /    /    /    / 188 : : : : : : : : : : : : : : 188    /    /    /    /    /
190 190.00 m __  /    /    /    /    /    / 190 : : : : : : : : : : : : : : 190 /    /    /    /    /    /
192  /        /        /    192 : : : : : : : : : : : : : : 192 192.00 m __    /    /    /    /    /
194      /        /        / 194 : : : : : : : : : : : : : : 194 /        /        /    
196  /        /        /    196 : : : : : : : : : : : : : : 196     /        /        /
198      /        /        / 198 : : : : : : : : : : : : : : 198 /        /        /    
200 200.00 m __  /        /        /    200 : : : : : : : : : : : : : : 200     /        /        /
202 202.00 m __ Marga     /    /    /    /    / 202 : : : : : : : : : : : : : : 202 202.00 m __ /        /        /    
204        |        |        | 204 : : : : : : : : : : : : : : 204 204.00 m __ Grés calcário    |        |        |
206 206.00 m __     |        |        | 206 : : : : : : : : : : : : : : 206 /    /    /    /    /    /
208 208.00 m __ Marga     /    /    /    /    / 208 : : : : : : : : : : : : : : 208    /    /    /    /    /
210        |        |        | 210 : : : : : : : : : : : : : : 210 210.00 m __ /    /    /    /    /    /
212     |        |        | 212 : : : : : : : : : : : : : : 212 /        /        /    
214 214.00 m __        |        |        | 214 : : : : : : : : : : : : : : 214     /        /        /
216     /    /    /    /    / 216 : : : : : : : : : : : : : : 216 216.00 m __ /        /        /    
218  /    /    /    /    /    / 218 : : : : : : : : : : : : : : 218 218.00 m __ Marga /    /    /    /    /    /
220     /    /    /    /    / 220 : : : : : : : : : : : : : : 220       |        |    
222  /    /    /    /    /    / 222 : : : : : : : : : : : : : : 222    |        |        |
224     /    /    /    /    / 224 : : : : : : : : : : : : : : 224 224.00 m __       |        |    
226 26.00 m __  /    /    /    /    /    / 226 : : : : : : : : : : : : : : 226 /    /    /    /    /    /
228  /        /        /    228 : : : : : : : : : : : : : : 228    /    /    /    /    /
230      /        /        / 230 : : : : : : : : : : : : : : 230 /    /    /    /    /    /
232  /        /        /    232 : : : : : : : : : : : : : : 232 232.00 m __ Grés calcário       |        |    
234      /        /        / 234 : : : : : : : : : : : : : : 234 /        /        /    
236  /        /        /    236 : : : : : : : : : : : : : : 236     /        /        /
238 238.00 m __  /        /        /    238 238.00 m __ : : : : : : : : : : : : : : 238 /        /        /    
240     /    /    /    /    / 240 Grés        |        |    240     /        /        /
242  /    /    /    /    /    / 242 calcário     |        |       | 242 /        /        /    
244     /    /    /    /    / 244 244.00 m __ fossilífero        |        |    244     /        /        /
246  /    /    /    /    /    / 246    |    |    |    |    | 246 /        /        /    
248     /    /    /    /    / 248  |    |    |    |    |    | 248     /        /        /
250  /    /    /    /    /    / 250 Calcário    |    |    |    |    | 250 250.00 m __ /        /        /    
252     /    /    /    /    / 252  |    |    |    |    |    | 252 /    /    /    /    /    /
254 254.00 m __  /    /    /    /    /    / 254    |    |    |    |    | 254    /    /    /    /    /
256  /        /        /    256  |    |    |    |    |    | 256 /    /    /    /    /    /
258      /        /        / 258 258.00 m __    |    |    |    |    | 258    /    /    /    /    /
260  /        /        /    260 260.00 m __ Argila arenosa : : : : : : : : : : : : : : 260 /    /    /    /    /    /
262      /        /        / 262        |        |    262    /    /    /    /    /
264  /        /        /    264     |        |       | 264 264.00 m __ /    /    /    /    /    /
266  /        /        /    266        |        |    266       |        |    
268  /        /        /    268     |        |       | 268 268.00 m __    |        |        |
270      /        /        / 270 270.00 m __        |        |    270 /    /    /    /    /    /
272  /        /        /    272 _______________ 272    /    /    /    /    /
274 274.00 m __      /        /        / 274 _______________ 274 274.00 m __ /    /    /    /    /    /
276     /    /    /    /    / 276 _______________ 276 /        /        /    
278  /    /    /    /    /    / 278 _______________ 278     /        /        /
280     /    /    /    /    / 280 _______________ 280 /        /        /    
282  /    /    /    /    /    / 282 _______________ 282     /        /        /
284     /    /    /    /    / 284 284.00 m __ _______________ 284 /        /        /    
286  /    /    /    /    /    / 286 286.00 m __ Argila arenosa : : : : : : : : : : : : : : 286     /        /        /
288 288.00 m __     /    /    /    /    / 288     |        |       | 288 288.00 m __ /        /        /    
290  /        /        /    290        |        |    290 /    /    /    /    /    /
292      /        /        / 292     |        |       | 292    /    /    /    /    /
294  /        /        /    294        |        |    294 /    /    /    /    /    /
296      /        /        / 296     |        |       | 296    /    /    /    /    /
298  /        /        /    298 298.00 m __        |        |    298 /    /    /    /    /    /
300      /        /        / 300 _______________ 300    /    /    /    /    /
302  /        /        /    302 _______________ 302 302.00 m __ /    /    /    /    /    /
304      /        /        / 304 _______________ 304 /        /        /    
306 306.00 m __  /        /        /    306 306.00 m __ _______________ 306 306.00 m __     /        /        /
308  /    /    /    /    /    / 308 308.00 m __ Grés calcário        |        |    308 308.00 m __ Grés calcário       |        |    
310     /    /    /    /    / 310 Calcário  |    |    |    |    |    | 310 /        /        /    
312  /    /    /    /    /    / 312    |    |    |    |    | 312     /        /        /
314     /    /    /    /    / 314 314.00 m __  |    |    |    |    |    | 314 /        /        /    
316 316.00 m __  /    /    /    /    /    / 316     /    /    /    /    / 316     /        /        /
318      /        /        / 318  /    /    /    /    /    / 318 /        /        /    
320  /        /        /    320     /    /    /    /    / 320 320.00 m __     /        /        /
322 322.00 m __      /        /        / 322 322.00 m __  /    /    /    /    /    / 322    /    /    /    /    /
324     /    /    /    /    / 324 Calcário  |    |    |    |    |    | 324 /    /    /    /    /    /
326  /    /    /    /    /    / 326    |    |    |    |    | 326    /    /    /    /    /
328     /    /    /    /    / 328 328.00 m __  |    |    |    |    |    | 328 /    /    /    /    /    /
330 330.00 m __  /    /    /    /    /    / 330 : : : : : : : : : : : : : : 330    /    /    /    /    /
332      /        /        / 332 332.00 m __ : : : : : : : : : : : : : : 332 322.00 m __ /    /    /    /    /    /
334  /        /        /    334 _______________ 334 334.00 m __ Grés margoso /        /        /    
336      /        /        / 336 _______________ 336    /    /    /    /    /
338 338.00 m __  /        /        /    338 338.00 m __ _______________ 338 /    /    /    /    /    /
340     /    /    /    /    / 340 340.00 m __ Argila arenosa : : : : : : : : : : : : : : 340    /    /    /    /    /
342  /    /    /    /    /    / 342  /        /        /    342 /    /    /    /    /    /
344     /    /    /    /    / 344 344.00 m __      /        /        / 344    /    /    /    /    /
346  /    /    /    /    /    / 346 346.00 m __ Argila arenosa : : : : : : : : : : : : : : 346 346.00 m __ /    /    /    /    /    /
348     /    /    /    /    / 348 348.00 m __ Grés margoso      /        /        / 348 /        /        /    
350 350.00 m __  /    /    /    /    /    / 350 350.00 m __ Argila arenosa : : : : : : : : : : : : : : 350     /        /        /
352      /        /        / 352     |        |       | 352 352.00 m __ /        /        /    
354  /        /        /    354        |        |    354    /    /    /    /    /
356      /        /        / 356     |        |       | 356 /    /    /    /    /    /
358  /        /        /    358        |        |    358    /    /    /    /    /
360      /        /        / 360     |        |       | 360 /    /    /    /    /    /
362  /        /        /    362        |        |    362    /    /    /    /    /
364      /        /        / 364     |        |       | 364 364.00 m __ /    /    /    /    /    /
366  /        /        /    366        |        |    366       |        |    
368      /        /        / 368 368.00 m __     |        |       | 368 368.00 m __    |        |        |
370  /        /        /    370 370.00 m __ Grés margoso  /        /        /    370 /        /        /    
372 372.00 m __      /        /        / 372     /    /    /    /    / 372 372.00 m __     /        /        /
374 374.00 m __ Grés calcário     |        |        | 374  /    /    /    /    /    / 374       |        |    
376     /    /    /    /    / 376     /    /    /    /    / 376    |        |        |
378  /    /    /    /    /    / 378  /    /    /    /    /    / 378       |        |    
380     /    /    /    /    / Fim de ralos 380     /    /    /    /    / 380 380.00 m __    |        |        |
382  /    /    /    /    /    / 382  /    /    /    /    /    / 382 /        /        /    
384     /    /    /    /    / 384     /    /    /    /    / 384     /        /        /
386  /    /    /    /    /    / 386  /    /    /    /    /    / 386 /        /        /    
388     /    /    /    /    / 388     /    /    /    /    / 388 388.00 m __     /        /        /
390  /    /    /    /    /    / 390  /    /    /    /    /    / 390       |        |    
392     /    /    /    /    / 392     /    /    /    /    / 392    |        |        |
394 394.00 m __  /    /    /    /    /    / 394  /    /    /    /    /    / 394       |        |    
396     /    /    /    /    / 396    |        |        |
398  /    /    /    /    /    / 398       |        |    
400     /    /    /    /    / 400    |        |        |
402  /    /    /    /    /    / 402       |        |    
404     /    /    /    /    / 404 404.00 m __    |        |        |
406  /    /    /    /    /    / 406 /        /        /    
408     /    /    /    /    / 408     /        /        /
410  /    /    /    /    /    / 410 /        /        /    
412     /    /    /    /    / 412 412.00 m __     /        /        /
414  /    /    /    /    /    / 414    /    /    /    /    /
416     /    /    /    /    / 416 /    /    /    /    /    /
418  /    /    /    /    /    / 418    /    /    /    /    /
420     /    /    /    /    / 420 /    /    /    /    /    /
422  /    /    /    /    /    / 422    /    /    /    /    /
424     /    /    /    /    / 424 424.00 m __ /    /    /    /    /    /
426  /    /    /    /    /    / 426       |        |    
428     /    /    /    /    / 428    |        |        |
430  /    /    /    /    /    / 430 430.00 m __       |        |    
432     /    /    /    /    / 432 432.00 m __ Marga /    /    /    /    /    /
434  /    /    /    /    /    /
436     /    /    /    /    /
438  /    /    /    /    /    /
440     /    /    /    /    /
442 442.00 m __  /    /    /    /    /    /
444     |        |       |
446        |        |    
448     |        |       |
450        |        |    
452     |        |       |
454        |        |    
456     |        |       |
458        |        |    
460     |        |       |
462        |        |    
464     |        |       |
466        |        |    
468 468.00 m __     |        |       |
470     /    /    /    /    /
472  /    /    /    /    /    /
474 474.00 m __     /    /    /    /    /
476  /        /        /    
478      /        /        / Fim de ralos
480  /        /        /    
482      /        /        /
484  /        /        /    
486      /        /        /
488  /        /        /    
490      /        /        /
492  /        /        /    
494      /        /        /
496  /        /        /    
498 498.00 m __      /        /        /
500  /    /    /    /    /    /
502     /    /    /    /    /
504 504.00 m __  /    /    /    /    /    /
506  /        /        /    
508 508.00 m __      /        /        /
510     /    /    /    /    /
512 512.00 m __  /    /    /    /    /    /
514  /        /        /    















































































Areia média Argila arenosa
















Litologia Simbologia Litologia Simbologia
Pliocénico / Quaternário Pliocénico / Quaternário
Miocénico Miocénico
0.00 m __ Cota real = 25.00 m 0.00 m __ Cota real = 24.00 m
2 1.00 m __ Terra Vegetal 2 1.00 m __ Terra Vegetal
4    ___   ___   ___ 4
6 ___   ___   ___ 6
8    ___   ___   ___ 8
10 ___   ___   ___ 10
12    ___   ___   ___ 12
14 ___   ___   ___ 14
16    ___   ___   ___ 16
18 19.50 m __ ___   ___   ___ 18
20 20.50 m __ Argila arenosa : : : : : : : : : : : : : : 20
22 22.00 m __ Argila _______________ 22
24 *    *    *    *    * 24
26 26.50 m __    *    *    *    *    * 26
28 : : : : : : : : : : : : : : 28
30 28.50 m __ : : : : : : : : : : : : : : 30
32 *    *    *    *    * 32
34    *    *    *    *    * 34
36 36.50 m __ *    *    *    *    * 36 36.00 m __
38 38.00 m __ Argila arenosa : : : : : : : : : : : : : : 38 _______________
40    ___   ___   ___ 40 _______________
42 41.00 m __ ___   ___   ___ 42 _______________
44 44.00 m __ Argila arenosa : : : : : : : : : : : : : : 44 _______________
46 _______________ 46 _______________
48 _______________ 48 47.00 m __ _______________
50 49.00 m __ _______________ 50
52    ___   ___   ___ 52 52.00 m __
54 ___   ___   ___ 54 : : : : : : : : : : : : : :
56    ___   ___   ___ 56 55.00 m __ : : : : : : : : : : : : : :
58 ___   ___   ___ 58
60    ___   ___   ___ 60 60.00 m __
62 ___   ___   ___ 62
64 63.00 m __    ___   ___   ___ Ralos 64
66 *    *    *    *    * 66
68 68.00 m __    *    *    *    *    * 68
70 ___   ___   ___ 70
72    ___   ___   ___ 72
74 ___   ___   ___ 74
76    ___   ___   ___ 76 Ralos
78 ___   ___   ___ 78
80    ___   ___   ___ 80
82 ___   ___   ___ 82 82.00 m __
84    ___   ___   ___ 84
86 ___   ___   ___ 86
88    ___   ___   ___ 88 89.00 m __
90 90.00 m __ ___   ___   ___ 90 90.00 m __ Argila _______________
92
94 94.00 m __
96 __   ___   ___  __
98
100 __   ___   ___  __
102
104 103.00 m __ __   ___   ___  __
106 _______________





118 117.00 m __
120 _______________
122 _______________


























Litologia Simbologia Litologia Simbologia Litologia Simbologia Litologia Simbologia
Pliocénico / Quaternário Pliocénico / Quaternário Pliocénico / Quaternário Pliocénico / Quaternário
Miocénico Miocénico Miocénico Miocénico
0.00 m __ Cota real = 7.00 m 0.00 m __ Cota real = 62.10 m 0.00 m __ Cota real = 50.00 m 0.00 m __ Cota real = 2.00 m
2 2.00 m __ Areias 2 3.00 m __ Areia fina 2 2 1.00 m __ Argila _______________
4 4.00 m __ Areia argilosa ___   ___   ___ 4 4 4.00 m __ 4       |        |    
6 6 6 6    |        |        |
8 8 8 8       |        |    
10 10.00 m __ 10 10.00 m __ 10 10.00 m __ 10    |        |        |
12 12.00 m __ Seixo    o    o    o    o 12 ___   ___   ___ 12   *    *    *    *    * 12 11.00 m __       |        |    NHE=10.83 m
14    ___   ___   ___ NHE=13.00 m 14    ___   ___   ___ 14 13.00 m __ *    *    *    *    * 14    /    /    /    /    /
16 16.00 m __ ___   ___   ___ 16 ___   ___   ___ 16 __   ___   ___  __ 16 /    /    /    /    /    /
18 18    ___   ___   ___ 18 18    /    /    /    /    /
20 20 ___   ___   ___ 20 20.00 m __ __   ___   ___  __ 20 20.00 m __ /    /    /    /    /    /
22 22    ___   ___   ___ 22 22    |        |        |
24 24 ___   ___   ___ 24 24 24.00 m __       |        |    
26 26.00 m __ 26    ___   ___   ___ 26 26    /    /    /    /    /
28    ___   ___   ___ 28 ___   ___   ___ 28 28 /    /    /    /    /    /
30 ___   ___   ___ 30    ___   ___   ___ 30 30 29.00 m __    /    /    /    /    /
32    ___   ___   ___ 32 ___   ___   ___ 32 31.00 m __ 32 32.00 m __ Grés calcário    |        |        |
34 ___   ___   ___ 34    ___   ___   ___ 34 34 34.00 m __ Grés margoso /        /        /    
36    ___   ___   ___ 36 ___   ___   ___ 36 37.00 m __ 36 37.00 m __ Marga    /    /    /    /    /
38 ___   ___   ___ 38    ___   ___   ___ 38 __   ___   ___  __ 38 36.00 m __ Grés calcário    |        |        |
40 40.00 m __    ___   ___   ___ 40 40.00 m __ ___   ___   ___ 40 40 /        /        /    
42 42.00 m __ Areia fina 42 42 __   ___   ___  __ 42 41.00 m __     /        /        /
44 __   ___   ___  __ 44 44 44 45.00 m __ Marga    /    /    /    /    /
46 46.00 m __ 46 Ralos e 46 46.00 m __ __   ___   ___  __ 46 46.00 m __ Grés calcário    |        |        |
48 48 NHE=48.00 m 48 *    *    *    *    * 48 48.00 m __ Grés margoso    /    /    /    /    /
50 50 50 49.00 m __   *    *    *    *    * 50       |        |    
52 52 52 52.00 m __ Argila _______________ 52    |        |        |
54 54 54 54 53.00 m __       |        |    
56 56 56 NHE = 54.80 m 56 56.00 m __ Marga    /    /    /    /    /
58 58 58 59.00 m __ 58 59.00 m __ Grés calcário       |        |    
60 60 60.00 m __ 60 60 60.00 m __ Grés margoso /        /        /    
62 62    *    *    *    *    * 62 61.00 m __ 62 62.00 m __ Marga    /    /    /    /    /
64 64 *    *    *    *    * 64 _______________ 64 /        /        /    
66 66.00 m __ 66    *    *    *    *    * 66 _______________ 66 65.00 m __     /        /        /
68    ___   ___   ___ 68 68.00 m __ *    *    *    *    * 68 67.00 m __ _______________ 68 67.00 m __ Grés calcário       |        |    
70 70.00 m __ ___   ___   ___ 70 70 70    /    /    /    /    /
72 72.00 m __ Argila _______________ 72 72.00 m __ 72 72.00 m __ 72 /    /    /    /    /    /
74 74.00 m __ Areia argilosa    ___   ___   ___ 74 ___   ___   ___ 74 74 73.00 m __    /    /    /    /    /
76 76.00 m __ Areia fina 76    ___   ___   ___ 76 76 76.00 m __ Grés margoso /        /        /    
78 78.00 m __ Areia argilosa    ___   ___   ___ 78 ___   ___   ___ 78 78    /    /    /    /    /
80 _______________ 80 80.00 m __    ___   ___   ___ 80 80.00 m __ Ralos 80 80.00 m __ /    /    /    /    /    /
82 _______________ 82 __   ___   ___  __ 82 82.00 m __ Grés 82 82.00 m __ Grés calcário       |        |    
84 84.00 m __ _______________ 84 84 /        /        /    84    /    /    /    /    /
86 86.00 m __ Areia fina 86 __   ___   ___  __ 86     /        /        / 86 /    /    /    /    /    /
88 88.00 m __ Areia argilosa    ___   ___   ___ 88 88 /        /        /    88 87.00 m __    /    /    /    /    /
90 90.00 m __ Argila arenosa : : : : : : : : : : : : : : 90 __   ___   ___  __ 90     /        /        / 90 90.00 m __ Grés margoso /        /        /    
92 92 92 91.00 m __ /        /        /    92    /    /    /    /    /
94 94.00 m __ 94 __   ___   ___  __ 94       |        |    94 /    /    /    /    /    /
96 _______________ 96 96    |        |        | 96 96.00 m __    /    /    /    /    /
98 _______________ 98 98.00 m __ __   ___   ___  __ 98       |        |    98    |        |        |
100 _______________ 100 100    |        |        | 100 100.00 m __       |        |    
102 102.00 m __ _______________ 102 102       |        |    102 102.00 m __ Grés
104 104.00 m __ Areia fina 104 104.00 m __ 104    |        |        | 104 /        /        /    
106 106.00 m __ Areia argilosa    ___   ___   ___ 106 106       |        |    106     /        /        /
108 108 108    |        |        | 108 108.00 m __ /        /        /    
110 110 110 110.00 m __       |        |    110 Grés calcário    |        |        |
112 112 112 /        /        /    112 112.00 m __ fossilífero       |        |    
114 114 114.00 m __ 114     /        /        / 114 114.00 m __ Marga    /    /    /    /    /
116 116.00 m __ 116 __   ___   ___  __ 116 115.00 m __ /        /        /    116 /        /        /    
118 _______________ 118 118    |        |        | 118     /        /        /
120 120.00 m __ _______________ 120 __   ___   ___  __ 120 120.00 m __       |        |    120 /        /        /    
122 122.00 m __ Areia fina 122 122 |    |    |    |    |    | 122     /        /        /
124 _______________ 124 __   ___   ___  __ 124   |    |    |    |    | 124 /        /        /    
126 126.00 m __ _______________ 126 126 Calcário |    |    |    |    |    | 126 125.00 m __     /        /        / Ralos
128 128.00 m __ Areia argilosa    ___   ___   ___ 128 __   ___   ___  __ 128 gresoso   |    |    |    |    | 128
130 130 130 |    |    |    |    |    | 130
132 132 __   ___   ___  __ 132 131.00 m __   |    |    |    |    | 132
134 134 134    |        |        | 134
136 136.00 m __ 136 __   ___   ___  __ 136       |        |    136
138 _______________ 138 138    |        |        | 138
140 140.00 m __ _______________ Ralos 140 __   ___   ___  __ 140       |        |    140
142 __   ___   ___  __ 142 142    |        |        | 142
144 144 __   ___   ___  __ 144       |        |    144
146 __   ___   ___  __ 146 146    |        |        | 146
148 148.00 m __ 148 __   ___   ___  __ 148       |        |    148 147.00 m __
150 ___   ___   ___ 150 150    |        |        | 150 /    /    /    /    /    /
152    ___   ___   ___ 152 __   ___   ___  __ 152       |        |    152 152.00 m __    /    /    /    /    /
154 ___   ___   ___ 154 154 153.00 m __    |        |        | 154 /        /        /    
156    ___   ___   ___ 156 __   ___   ___  __ 156    /    /    /    /    / 156     /        /        /
158 ___   ___   ___ 158 158 /    /    /    /    /    / 158 /        /        /    
160 160.00 m __    ___   ___   ___ 160 __   ___   ___  __ 160 160.00 m __    /    /    /    /    / 160     /        /        /
162        |        |    162 162 /        /        /    
164     |        |        | 164 __   ___   ___  __ 164     /        /        /
166        |        |    166 166 /        /        /    
168     |        |        | 168 __   ___   ___  __ 168     /        /        /
170        |        |    170 170 /        /        /    
172     |        |        | 172 __   ___   ___  __ 172     /        /        /
174        |        |    174 174 /        /        /    
176 176.00 m __     |        |        | 176 __   ___   ___  __ 176 175.00 m __     /        /        /
178 Calcário    |    |    |    |    | 178
180 180.00 m __ gresoso  |    |    |    |    |    | 180 180.00 m __ __   ___   ___  __
182 182.00 m __ Calcário    |    |    |    |    | 182 __   ___   ___  __
184        |        |    184
186 186.00 m __     |        |        | 186 __   ___   ___  __
188 188.00 m __ Calcário    |    |    |    |    | 188
190  /    /    /    /    /    / 190 __   ___   ___  __
192 192.00 m __     /    /    /    /    / 192
194 194.00 m __ Calcário gresoso  |    |    |    |    |    | 194 __   ___   ___  __
196        |        |    196
198     |        |        | 198 __   ___   ___  __
200 200.00 m __        |        |    200
202 202.00 m __ Calcário    |    |    |    |    | 202 202.00 m __ __   ___   ___  __
204        |        |    204
206     |        |        | 206
208        |        |    208
210     |        |        | 210
212 212.00 m __        |        |    212
214 214.00 m __ Calcário    |    |    |    |    | 214 214.00 m __
216        |        |    216      /        /        /
218 218.00 m __     |        |        | 218  /        /        /    
220    |    |    |    |    | 220      /        /        /
222 Calcário  |    |    |    |    |    | 222  /        /        /    
224 gresoso    |    |    |    |    | 224      /        /        /
226 226.00 m __  |    |    |    |    |    | 226  /        /        /    
228    |    |    |    |    | 228      /        /        /
230  |    |    |    |    |    | 230  /        /        /    
232    |    |    |    |    | 232      /        /        /
234  |    |    |    |    |    | 234  /        /        /    
236    |    |    |    |    | 236      /        /        /
238 238.00 m __  |    |    |    |    |    | 238  /        /        /    
240        |        |    240      /        /        /
242     |        |        | 242  /        /        /    
244        |        |    244      /        /        /
246     |        |        | 246  /        /        /    
248        |        |    248      /        /        /
250     |        |        | 250  /        /        /    
252        |        |    252      /        /        /
254     |        |        | 254  /        /        /    
256        |        |    256      /        /        /
258     |        |        | 258  /        /        /    
260        |        |    260      /        /        /
262     |        |        | 262  /        /        /    
264        |        |    264      /        /        /
266     |        |        | 266  /        /        /    
268        |        |    268      /        /        /
270 270.00 m __     |        |        | 270  /        /        /    
272      /        /        /
274  /        /        /    
276      /        /        /
278  /        /        /    
280      /        /        /
282  /        /        /    
284      /        /        /
286  /        /        /    
288      /        /        /
290  /        /        /    
292      /        /        /
294  /        /        /    
296      /        /        /
298  /        /        /    
300      /        /        /
302  /        /        /    
304      /        /        /
306  /        /        /    
308      /        /        /















































































Litologia Simbologia Litologia Simbologia Litologia Simbologia Litologia Simbologia
Pliocénico / Quaternário Pliocénico / Quaternário Pliocénico / Quaternário Pliocénico / Quaternário
Miocénico Miocénico Miocénico Miocénico
0.00 m __ Cota real = 30.00 m 0.00 m __ Cota real = 57.00 m 0.00 m __ Cota real = 5.00 m 0.00 m __ Cota real = 40.80 m
2 2.00 m __ Terra Vegetal 2 2.00 m __ Terra Vegetal _______________ 2 NHE=?? m 2
4 4.00 m __ Argila arenosa : : : : : : : : : : : : : : 4 4.00 m __ Areia média 4 4 NHE=?? m
6 __    ___     ___ 6 6 6.00 m __ 6
8 ___   ___   ___ 8 8 *    *    *    *    * 8
10    ___   ___   ___ NHE=10.00 m 10 10   *    *    *    *    * 10
12 ___   ___   ___   _ 12 12 *    *    *    *    * 12
14   ___   ___   ___ 14 14   *    *    *    *    * 14
16 16.00 m __ 16 16 16.00 m __ *    *    *    *    * 16
18 18 18 _______________ 18
20 20.00 m __ 20 20 21.00 m __ _______________ 20
22 : : : : : : : : : : : : : : 22 22       |        |    22
24 24.00 m __ : : : : : : : : : : : : : : 24 24.00 m __ 24 23.00 m __    |        |       | 24
26 __   ___   ___  __ 26 26.00 m __ Grés argiloso _______________ 26 /    /    /    /    /    / 26
28 28.00 m __ 28 28.00 m __ Grés 28    /    /    /    /    / 28 28.00 m __
30 : : : : : : : : : : : : : : 30 _______________ 30 /    /    /    /    /    / 30 30.00 m __ Argila _______________
32 : : : : : : : : : : : : : : 32 _______________ 32    /    /    /    /    / 32 32.00 m __ Areia
34 34.00 m __ : : : : : : : : : : : : : : 34 _______________ 34 33.00 m __ /    /    /    /    /    / 34 : : : : : : : : : : : : : :
36 36 _______________ NHE=35.50 m 36       |        |    36 : : : : : : : : : : : : : :
38 38 _______________ 38 37.00 m __    |        |       | 38 38.00 m __ : : : : : : : : : : : : : :
40 40 _______________ 40    /    /    /    /    / 40 40.00 m __ Areia
42 42 _______________ 42 /    /    /    /    /    / 42 : : : : : : : : : : : : : :
44 44 _______________ 44 43.00 m __    /    /    /    /    / 44 : : : : : : : : : : : : : :
46 46.00 m __ 46 _______________ 46 |    |    |    |    |    | 46 : : : : : : : : : : : : : :
48 _______________ 48 _______________ 48 47.00 m __   |    |    |    |    | 48 : : : : : : : : : : : : : :
50 _______________ 50 _______________ 50       |        |    50 : : : : : : : : : : : : : :
52 52.00 m __ _______________ 52 _______________ 52    |        |       | 52 : : : : : : : : : : : : : :
54 54 _______________ 54       |        |    54 : : : : : : : : : : : : : :
56 56 _______________ 56    |        |       | 56 : : : : : : : : : : : : : :
58 58 _______________ 58       |        |    58 : : : : : : : : : : : : : :
60 60 _______________ 60    |        |       | 60 : : : : : : : : : : : : : :
62 62 62.00 m __ _______________ 62       |        |    62 : : : : : : : : : : : : : :
64 64 64.00 m __ Argila arenosa : : : : : : : : : : : : : : 64    |        |       | 64 : : : : : : : : : : : : : :
66 66 _______________ 66       |        |    66 : : : : : : : : : : : : : :
68 68 _______________ 68    |        |       | 68 : : : : : : : : : : : : : :
70 70 _______________ 70       |        |    70 : : : : : : : : : : : : : :
72 72 _______________ 72    |        |       | 72 : : : : : : : : : : : : : :
74 74 _______________ 74       |        |    74 : : : : : : : : : : : : : :
76 76 _______________ 76    |        |       | 76 : : : : : : : : : : : : : :
78 78 _______________ 78       |        |    78 : : : : : : : : : : : : : :
80 80 _______________ 80    |        |       | 80 : : : : : : : : : : : : : :
82 82 _______________ 82       |        |    82 : : : : : : : : : : : : : :
84 84.00 m __ 84 _______________ 84 84.00 m __    |        |       | 84 84.00 m __ : : : : : : : : : : : : : :
86 86.00 m __ Grés calcário        |        |    86 _______________ 86 /    /    /    /    /    / 86
88    |    |    |    |    | 88 _______________ 88    /    /    /    /    / 88
90  |    |    |    |    |    | 90 _______________ 90 /    /    /    /    /    / 90 Ralos
92 Calcário 92 92.00 m __ _______________ 92    /    /    /    /    / 92
94 gresoso  |    |    |    |    |    | 94 94 /    /    /    /    /    / 94
96    |    |    |    |    | 96 96    /    /    /    /    / 96
98 98.00 m __  |    |    |    |    |    | 98 98 /    /    /    /    /    / 98
100        |        |    100 100    /    /    /    /    / 100
102     |        |        | 102 102 /    /    /    /    /    / 102
104        |        |    104 104.00 m __ 104    /    /    /    /    / 104
106     |        |        | 106 106.00 m __ Grés argiloso _______________ 106 /    /    /    /    /    / 106
108        |        |    108 108    /    /    /    /    / 108
110 110.00 m __     |        |        | 110 110 /    /    /    /    /    / 110
112     /    /    /    /    / 112 112.00 m __ 112    /    /    /    /    / 112
114  /    /    /    /    /    / 114 _______________ 114 /    /    /    /    /    / 114 114.00 m __
116     /    /    /    /    / 116 _______________ 116    /    /    /    /    / 116 : : : : : : : : : : : : : :
118  /    /    /    /    /    / 118 _______________ 118 /    /    /    /    /    / 118 : : : : : : : : : : : : : :
120     /    /    /    /    / 120 _______________ 120    /    /    /    /    / 120 : : : : : : : : : : : : : :
122  /    /    /    /    /    / 122 122.00 m __ _______________ 122 /    /    /    /    /    / 122 : : : : : : : : : : : : : :
124     /    /    /    /    / 124 124.00 m __ Grés 124    /    /    /    /    / 124 : : : : : : : : : : : : : :
126  /    /    /    /    /    / 126 __    ___     ___ 126 /    /    /    /    /    / 126 126.00 m __ : : : : : : : : : : : : : :
128     /    /    /    /    / 128 128.00 m __ __    ___     ___ 128    /    /    /    /    / 128
130  /    /    /    /    /    / 130 130 /    /    /    /    /    / 130
132     /    /    /    /    / 132 132    /    /    /    /    / 132
134  /    /    /    /    /    / 134 134 /    /    /    /    /    / 134
136     /    /    /    /    / 136 136.00 m __ 136    /    /    /    /    / 136
138  /    /    /    /    /    / 138 _______________ 138 /    /    /    /    /    / 138
140     /    /    /    /    / 140 140.00 m __ _______________ 140    /    /    /    /    / 140 140.00 m __
142  /    /    /    /    /    / 142 142.00 m __ Argila _______________ 142 /    /    /    /    /    / 142     /        /        /
144     /    /    /    /    / 144 144.00 m __ Grés argiloso _______________ 144    /    /    /    /    / 144 /        /        /    
146  /    /    /    /    /    / 146 _______________ 146 /    /    /    /    /    / 146 146.00 m __     /        /        /
148     /    /    /    /    / 148 _______________ 148    /    /    /    /    / 148
150  /    /    /    /    /    / 150 150.00 m __ _______________ 150 150.00 m __ /    /    /    /    /    / 150
152     /    /    /    /    / 152 _______________ 152 152.00 m __ Grés calcário       |        |    152
154  /    /    /    /    /    / 154 _______________ 154 /    /    /    /    /    / 154
156     /    /    /    /    / 156 _______________ 156    /    /    /    /    / 156
158  /    /    /    /    /    / 158 _______________ 158 158.00 m __ /    /    /    /    /    / 158 158.00 m __
160     /    /    /    /    / 160 _______________ 160    |        |       | 160
162  /    /    /    /    /    / 162 _______________ 162 162.00 m __       |        |    162
164     /    /    /    /    / 164 _______________ 164 164.00 m __ Marga    /    /    /    /    / 164
166  /    /    /    /    /    / 166 _______________ 166    |        |       | 166
168     /    /    /    /    / 168 _______________ 168       |        |    168
170 170.00 m __  /    /    /    /    /    / 170 170.00 m __ _______________ 170 170.00 m __    |        |       | 170
172    |    |    |    |    | 172 172    /    /    /    /    / 172 172.00 m __
174 Calcário  |    |    |    |    |    | 174 174 /    /    /    /    /    / 174    |        |        |
176 gresoso    |    |    |    |    | 176 176    /    /    /    /    / 176       |        |    
178 178.00 m __  |    |    |    |    |    | 178 178 178.00 m __ /    /    /    /    /    / 178    |        |        |
180     /    /    /    /    / 180 180    |        |       | 180       |        |    
182  /    /    /    /    /    / 182 182       |        |    182    |        |        |
184     /    /    /    /    / 184 184 184.00 m __    |        |       | 184       |        |    
186  /    /    /    /    /    / 186 186    /    /    /    /    / 186    |        |        |
188     /    /    /    /    / 188 188 /    /    /    /    /    / 188       |        |    
190  /    /    /    /    /    / 190 190.00 m __ 190    /    /    /    /    / 190    |        |        |
192     /    /    /    /    / 192 192 /    /    /    /    /    / 192       |        |    
194  /    /    /    /    /    / 194 194    /    /    /    /    / 194    |        |        |
196     /    /    /    /    / 196 196 /    /    /    /    /    / 196       |        |    
198  /    /    /    /    /    / 198 198    /    /    /    /    / 198    |        |        |
200     /    /    /    /    / 200 200 /    /    /    /    /    / 200       |        |    
202  /    /    /    /    /    / 202 202    /    /    /    /    / 202    |        |        |
204     /    /    /    /    / 204 204 /    /    /    /    /    / 204       |        |    
206  /    /    /    /    /    / 206 206    /    /    /    /    / 206    |        |        |
208     /    /    /    /    / 208 208 /    /    /    /    /    / 208       |        |    
210  /    /    /    /    /    / 210 210    /    /    /    /    / 210    |        |        |
212     /    /    /    /    / 212 212 /    /    /    /    /    / 212       |        |    
214  /    /    /    /    /    / 214 214 214.00 m __    /    /    /    /    / 214    |        |        |
216     /    /    /    /    / 216 216    |        |       | 216       |        |    
218  /    /    /    /    /    / 218 218 218.00 m __       |        |    218    |        |        |
220     /    /    /    /    / 220 220 /    /    /    /    /    / 220       |        |    
222  /    /    /    /    /    / 222 222    /    /    /    /    / 222    |        |        |
224     /    /    /    /    / 224 224 /    /    /    /    /    / 224       |        |    
226  /    /    /    /    /    / 226 226 226.00 m __    /    /    /    /    / 226    |        |        |
228     /    /    /    /    / 228 228    |        |       | 228       |        |    
230  /    /    /    /    /    / 230 230 230.00 m __       |        |    230    |        |        |
232     /    /    /    /    / 232 232 /    /    /    /    /    / 232       |        |    
234  /    /    /    /    /    / 234 234    /    /    /    /    / 234    |        |        |
236     /    /    /    /    / 236 236 /    /    /    /    /    / 236       |        |    
238  /    /    /    /    /    / 238 238    /    /    /    /    / 238    |        |        |
240     /    /    /    /    / 240 240 /    /    /    /    /    / 240 240.00 m __       |        |    
242  /    /    /    /    /    / 242 242    /    /    /    /    / 242
244     /    /    /    /    / 244 244 /    /    /    /    /    / 244
246  /    /    /    /    /    / 246 246    /    /    /    /    / 246
248     /    /    /    /    / 248 248 /    /    /    /    /    / 248
250  /    /    /    /    /    / 250 250    /    /    /    /    / 250 251.00 m __
252     /    /    /    /    / 252 252 /    /    /    /    /    /
254  /    /    /    /    /    / 254 254.00 m __ 254    /    /    /    /    /
256     /    /    /    /    / 256        |        |    256 /    /    /    /    /    /
258  /    /    /    /    /    / 258     |        |        | 258    /    /    /    /    /
260     /    /    /    /    / 260        |        |    260 /    /    /    /    /    /
262  /    /    /    /    /    / 262     |        |        | 262    /    /    /    /    /
264     /    /    /    /    / 264        |        |    264 /    /    /    /    /    /
266  /    /    /    /    /    / 266     |        |        | 266    /    /    /    /    /
268     /    /    /    /    / 268        |        |    268 /    /    /    /    /    /
270  /    /    /    /    /    / 270     |        |        | 270    /    /    /    /    /
272     /    /    /    /    / 272        |        |    272 /    /    /    /    /    /
274  /    /    /    /    /    / 274     |        |        | 274    /    /    /    /    /
276     /    /    /    /    / 276        |        |    276 /    /    /    /    /    /
278  /    /    /    /    /    / 278     |        |        | 278 278.00 m __    /    /    /    /    /
280     /    /    /    /    / 280        |        |    280    |        |       |
282  /    /    /    /    /    / 282     |        |        | 282       |        |    
284     /    /    /    /    / 284 284.00 m __        |        |    284    |        |       |
286  /    /    /    /    /    / 286     /    /    /    /    / 286       |        |    
288     /    /    /    /    / 288  /    /    /    /    /    / 288    |        |       |
290  /    /    /    /    /    / 290     /    /    /    /    / 290       |        |    
292     /    /    /    /    / 292  /    /    /    /    /    / 292 291.00 m __    |        |       |
294  /    /    /    /    /    / 294     /    /    /    /    / 294    /    /    /    /    /
296     /    /    /    /    / 296  /    /    /    /    /    / 296 /    /    /    /    /    /
298  /    /    /    /    /    / 298     /    /    /    /    / 298 297.00 m __    /    /    /    /    /
300     /    /    /    /    / 300  /    /    /    /    /    / 300       |        |    
302  /    /    /    /    /    / 302     /    /    /    /    / 302    |        |       |
304     /    /    /    /    / 304  /    /    /    /    /    / 304       |        |    
306  /    /    /    /    /    / 306     /    /    /    /    / 306 305.00 m __    |        |       |
308     /    /    /    /    / 308  /    /    /    /    /    / 308 /    /    /    /    /    /
310  /    /    /    /    /    / 310 310.00 m __     /    /    /    /    / 310    /    /    /    /    /
312     /    /    /    /    / 312 311.00 m __ /    /    /    /    /    /
314  /    /    /    /    /    / 314    |        |       |
316     /    /    /    /    / 316       |        |    
318 318.00 m __  /    /    /    /    /    / 318 318.00 m __    |        |       |
320 320.00 m __ Grés calcário        |        |    320 320.00 m __ Marga /    /    /    /    /    /
322     /    /    /    /    / 322       |        |    
324  /    /    /    /    /    / 324    |        |       |
326     /    /    /    /    / 326       |        |    
328  /    /    /    /    /    / 328    |        |       |
330     /    /    /    /    / 330 330.00 m __       |        |    
332  /    /    /    /    /    / 332 332.00 m __ Marga /    /    /    /    /    /
334     /    /    /    /    / 334       |        |    
336 336.00 m __  /    /    /    /    /    / 336    |        |       |
338 338.00 m __ Grés margoso  /        /        /    338       |        |    
340     /    /    /    /    / 340    |        |       |
342  /    /    /    /    /    / 342 342.00 m __       |        |    
344     /    /    /    /    / 344 /    /    /    /    /    /
346 346.00 m __  /    /    /    /    /    / 346    /    /    /    /    /
348 348.00 m __ Grés margoso  /        /        /    348 /    /    /    /    /    /
350     /    /    /    /    / 350    /    /    /    /    /
352  /    /    /    /    /    / 352 /    /    /    /    /    /
354     /    /    /    /    / 354    /    /    /    /    /
356  /    /    /    /    /    / 356 /    /    /    /    /    /
358     /    /    /    /    / 358    /    /    /    /    /
360  /    /    /    /    /    / 360 /    /    /    /    /    /
362     /    /    /    /    / 362 362.00 m __    /    /    /    /    /
364  /    /    /    /    /    / Fim de ralos 364    |        |       |
366     /    /    /    /    / 366 366.00 m __       |        |    
368  /    /    /    /    /    / 368 /    /    /    /    /    /
370     /    /    /    /    / 370    /    /    /    /    /
372  /    /    /    /    /    / 372 /    /    /    /    /    /
374     /    /    /    /    / 374    /    /    /    /    /
376  /    /    /    /    /    / 376 377.00 m __ /    /    /    /    /    /
378     /    /    /    /    / 378 378.00 m __ Grés calcário       |        |    
380  /    /    /    /    /    / 380 /    /    /    /    /    /
382     /    /    /    /    / 382    /    /    /    /    /
384  /    /    /    /    /    / 384 /    /    /    /    /    /
386     /    /    /    /    / 386    /    /    /    /    /
388  /    /    /    /    /    / 388 /    /    /    /    /    /
390     /    /    /    /    / 390    /    /    /    /    /
392  /    /    /    /    /    / 392 /    /    /    /    /    /
394     /    /    /    /    / 394 393.00 m __    /    /    /    /    /
396 396.00 m __  /    /    /    /    /    /
Areia
Grés calcário










































































0.00 m __ Cota real = 8.00 m *
2 2.00 m __ Terra Vegetal
4    *    *    *    *    * NHE=3.20 m
6 *    *    *    *    * 328    /    /    /    /    /
8    *    *    *    *    * 330 /    /    /    /    /    /
10 10.00 m __ *    *    *    *    * 332    /    /    /    /    /
12 __   ___   ___  __ 334 334.00 m __ /    /    /    /    /    /
14 336    |        |        |
16 16.00 m __ __   ___   ___  __ 338 338.00 m __       |        |    
18 340 /    /    /    /    /    /
20 342    /    /    /    /    /
22 344 /    /    /    /    /    /
24 346    /    /    /    /    /
26 348 /    /    /    /    /    /
28 350 350.00 m __    /    /    /    /    /
30 352 352.00 m __ Grés margoso /        /        /    
32 354 /    /    /    /    /    /
34 34.00 m __ 356    /    /    /    /    /
36 : : : : : : : : : : : : : : 358 /    /    /    /    /    /
38 : : : : : : : : : : : : : : 360    /    /    /    /    /
40 : : : : : : : : : : : : : : 362 /    /    /    /    /    /
42 : : : : : : : : : : : : : : 364    /    /    /    /    /
44 44.00 m __ : : : : : : : : : : : : : : 366 /    /    /    /    /    /
46 368    /    /    /    /    /
48 48.00 m __ 370 /    /    /    /    /    /
50 50.00 m __ Areia argilosa    ___   ___   ___ 372    /    /    /    /    /
52 52.00 m __ Areia fina 374 /    /    /    /    /    /
54    ___   ___   ___ 376    /    /    /    /    /
56 ___   ___   ___ 378 /    /    /    /    /    /
58    ___   ___   ___ 380    /    /    /    /    /
60 ___   ___   ___ 382 /    /    /    /    /    /
62    ___   ___   ___ 384    /    /    /    /    /
64 ___   ___   ___ 386 /    /    /    /    /    /
66    ___   ___   ___ 388    /    /    /    /    /
68 ___   ___   ___ 390 /    /    /    /    /    /
70    ___   ___   ___ 392    /    /    /    /    /
72 ___   ___   ___ 394 /    /    /    /    /    /
74    ___   ___   ___ 396    /    /    /    /    /
76 ___   ___   ___ 398 /    /    /    /    /    /
78    ___   ___   ___ 400    /    /    /    /    /
80 ___   ___   ___ 402 /    /    /    /    /    /
82    ___   ___   ___ 404    /    /    /    /    /
84 ___   ___   ___ 406 /    /    /    /    /    /
86    ___   ___   ___ 408    /    /    /    /    /
88 ___   ___   ___ 410 /    /    /    /    /    /
90    ___   ___   ___ 412    /    /    /    /    /
92 ___   ___   ___ 414 /    /    /    /    /    /
94    ___   ___   ___ 416    /    /    /    /    /
96 ___   ___   ___ 418 /    /    /    /    /    /
98 98.00 m __    ___   ___   ___ 420    /    /    /    /    /
100 : : : : : : : : : : : : : : 422 /    /    /    /    /    /
102 : : : : : : : : : : : : : : 424    /    /    /    /    /
104 : : : : : : : : : : : : : : 426 426.00 m __ /    /    /    /    /    /
106 : : : : : : : : : : : : : : 428     /        /        /
108 : : : : : : : : : : : : : : 430 /        /        /    
110 : : : : : : : : : : : : : : 432     /        /        /
112 : : : : : : : : : : : : : : 434 /        /        /    
114 : : : : : : : : : : : : : : 436 436.00 m __     /        /        /
116 116.00 m __ : : : : : : : : : : : : : : 438   |    |    |    |    |
118 118.00 m __ Areia argilosa ___   ___   ___ 440 |    |    |    |    |    |
120 : : : : : : : : : : : : : : 442   |    |    |    |    |
122 : : : : : : : : : : : : : : 444 |    |    |    |    |    |
124 : : : : : : : : : : : : : : 446 446.00 m __   |    |    |    |    |
126 126.00 m __ : : : : : : : : : : : : : : 448    /    /    /    /    /
128 128.00 m __ Areia fina 450 /    /    /    /    /    /
130 __   ___   ___  __ 452    /    /    /    /    /
132 454 /    /    /    /    /    /
134 __   ___   ___  __ 456    /    /    /    /    /
136 458 /    /    /    /    /    /
138 __   ___   ___  __ 460    /    /    /    /    /
140 462 /    /    /    /    /    /
142 __   ___   ___  __ 464    /    /    /    /    /
144 466 466.00 m __ /    /    /    /    /    /
146 __   ___   ___  __ 468   |    |    |    |    |
148 470 470.00 m __ |    |    |    |    |    |
150 __   ___   ___  __ 472     /        /        /
152 474 /        /        /    
154 __   ___   ___  __ 476 476.00 m __     /        /        /
156 156.00 m __ 478
158      /        /        / 480
160  /        /        /    482
162      /        /        / 484
164  /        /        /    486
166      /        /        / 488
168  /        /        /    490
170      /        /        / 492 492.00 m __
172  /        /        /    494 494.00 m __ Marga    /    /    /    /    /
174      /        /        / 496    |        |        |
176  /        /        /    498       |        |    
178      /        /        / 500    |        |        |
180  /        /        /    502       |        |    
182      /        /        / 504    |        |        |
184 184.00 m __  /        /        /    506 506.00 m __       |        |    
186 __   ___   ___  __ 508 508.00 m __ Marga    /    /    /    /    /
188 510 510.00 m __ Grés margoso     /        /        /
190 __   ___   ___  __ 512 512.00 m __ Grés calcário       |        |    
192 514     /        /        /
194 __   ___   ___  __ 516 /        /        /    
196 196.00 m __ 518     /        /        /
198     |        |        | 520 /        /        /    
200        |        |    522     /        /        /
202     |        |        | 524 524.00 m __ /        /        /    
204        |        |    526    /    /    /    /    /
206     |        |        | 528 /    /    /    /    /    /
208        |        |    530    /    /    /    /    /
210     |        |        | 532 532.00 m __ /    /    /    /    /    /
212 212.00 m __        |        |    534       |        |    
214      /        /        / 536 536.00 m __    |        |        |
216  /        /        /    538     /        /        /
218 218.00 m __      /        /        / 540 /        /        /    
220 542     /        /        /
222 544 /        /        /    
224 546 546.00 m __     /        /        /
226 548 /    /    /    /    /    /
228 550    /    /    /    /    /
230 552 552.00 m __ /    /    /    /    /    /
232 554     /        /        /
234 556 /        /        /    
236 236.00 m __ 558 558.00 m __     /        /        /
238      /        /        / 560    /    /    /    /    /
240  /        /        /    562 /    /    /    /    /    /
242      /        /        / 564    /    /    /    /    /
244  /        /        /    566 /    /    /    /    /    /
246 246.00 m __      /        /        / 568    /    /    /    /    /
248 570 /    /    /    /    /    /
250 250.00 m __ 572    /    /    /    /    /
252      /        /        / 574 574.00 m __ /    /    /    /    /    /
254  /        /        /    576 /        /        /    
256      /        /        / 578 578.00 m __     /        /        /
258  /        /        /    Marga    /    /    /    /    /
260      /        /        /
262 262.00 m __  /        /        /    
264 264.00 m __ Marga     /    /    /    /    /
266    |    |    |    |    |
268  |    |    |    |    |    |
270    |    |    |    |    |
272  |    |    |    |    |    |
274    |    |    |    |    |
276  |    |    |    |    |    |
278    |    |    |    |    |
280  |    |    |    |    |    |
282    |    |    |    |    |
284  |    |    |    |    |    |
286 286.00 m __    |    |    |    |    |
288      /        /        /
290  /        /        /    
292      /        /        /
294  /        /        /    
296 296.00 m __      /        /        /
298  /    /    /    /    /    /
300     /    /    /    /    /
302  /    /    /    /    /    /
304     /    /    /    /    /
306  /    /    /    /    /    /
308     /    /    /    /    /
310 310.00 m __  /    /    /    /    /    /
312      /        /        /
314  /        /        /    
316      /        /        /
318  /        /        /    
320      /        /        /
322 322.00 m __  /        /        /    
324 324.00 m __ Marga     /    /    /    /    /











































Litologia Simbologia Litologia Simbologia
Pliocénico / Quaternário Pliocénico / Quaternário
Miocénico Miocénico
0.00 m __ Cota real = 48.00 m 0.00 m __ Cota real = 44.00 m
2 2.00 m __ Terra Vegetal 2
4    ___   ___   ___ 4
6 ___   ___   ___   _ 6
8    ___   ___   ___ 8
10 ___   ___   ___   _ 10 10.00 m __
12 13.00 m __    ___   ___   ___ 12 _______________
14 14.00 m __ Seixo    o    o    o    o 14 _______________
16 : : : : : : : : : : : : : : 16 _______________
18 : : : : : : : : : : : : : : 18 _______________
20 : : : : : : : : : : : : : : 20 _______________
22 : : : : : : : : : : : : : : 22 _______________
24 : : : : : : : : : : : : : : 24 _______________
26 : : : : : : : : : : : : : : 26 25.00 m __ _______________
28 : : : : : : : : : : : : : : 28 __    ___     ___
30 : : : : : : : : : : : : : : 30 __    ___     ___
32 31.00 m __ : : : : : : : : : : : : : : 32 __    ___     ___
34 34 __    ___     ___
36 36 __    ___     ___
38 38 __    ___     ___
40 40 __    ___     ___
42 42 __    ___     ___
44 44 __    ___     ___
46 46.00 m __ 46 __    ___     ___
48 : : : : : : : : : : : : : : 48 __    ___     ___
50 : : : : : : : : : : : : : : Ralos 50 50.00 m __ __    ___     ___
52 52.00 m __ : : : : : : : : : : : : : : 52 _______________
54 54 _______________ Ralos
56 56 _______________
58 58 _______________
60 60 60.00 m __ _______________
62 61.00 m __ 62   *    *    *    *    *
64 64 *    *    *    *    *
66 66   *    *    *    *    *
68 68 *    *    *    *    *
70 70 70.00 m __   *    *    *    *    *
72 72
74 73.00 m __ 74
76 76 75.00 m __
78 78
80 80 80.00 m __
82 82.00 m __ 82
84 84.00 m __ Seixo    o    o    o    o 84
86 _______________ 86 85.00 m __
88 87.00 m __ _______________ 88
90 90.00 m __
92 _______________
94 _______________
96 95.00 m __ _______________
98





























Litologia Simbologia Litologia Simbologia Litologia Simbologia Litologia Simbologia
Pliocénico / Quaternário Pliocénico / Quaternário Pliocénico / Quaternário Pliocénico / Quaternário
Miocénico Miocénico Miocénico Miocénico
0.00 m __ Cota real = 3.20 m 0.00 m __ Cota real = 40.00 m 0.00 m __ Cota real = 35.00 m 0.00 m __ Cota real = 25.00 m
2 1.00 m __ Terra Vegetal 2 ___   ___   ___   _ 2 2 1.00 m __ Areia fina
4 4    ___   ___   ___ 4 3.00 m __ 4 4.00 m __ Argila arenosa : : : : : : : : : : : : : :
6 6 6.00 m __ ___   ___   ___   _ 6 6.00 m __ Argila _______________ 6 *    *    *    *    *
8 NHE=9.50 m 8 8.00 m __ Argila _______________ 8 __    ___     ___ 8 8.00 m __    *    *    *    *    *
10 10 10.00 m __ Areia fina 10 10.00 m __ __    ___     ___ 10 __    ___     ___
12 12 12.00 m __ Argila _______________ 12 12.00 m __ Argila arenosa : : : : : : : : : : : : : : 12 __    ___     ___
14 14    *    *    *    *    * 14 __    ___     ___ 14 13.00 m __ __    ___     ___
16 16 *    *    *    *    * 16 15.00 m __ __    ___     ___ 16
18 17.00 m __ 18    *    *    *    *    * 18 _______________ 18
20 ~    ~    ~    ~    ~ 20 *    *    *    *    * 20 _______________ 20
22 ~    ~    ~    ~    ~ 22    *    *    *    *    * 22 21.00 m __ _______________ 22
24 23.00 m __ ~    ~    ~    ~    ~ 24 *    *    *    *    * 24 22.50 m __ Areia grosseira *    *    *    *    * 24
26 25.00 m __ Argila arenosa : : : : : : : : : : : : : : 26    *    *    *    *    * 26 24.50 m __ Argila arenosa : : : : : : : : : : : : : : 26
28    ___   ___   ___ 28 *    *    *    *    * 28 27.50 m __ Areia grosseira *    *    *    *    * 28
30 ___   ___   ___   _ 30    *    *    *    *    * 30 30
32    ___   ___   ___ 32 *    *    *    *    * 32 32
34 ___   ___   ___   _ 34    *    *    *    *    * 34 34
36    ___   ___   ___ 36 *    *    *    *    * 36 36
38 37.00 m __ ___   ___   ___   _ 38    *    *    *    *    * 38 38
40 40.00 m __ Areia grosseira *    *    *    *    * 40 *    *    *    *    * 40 40
42 : : : : : : : : : : : : : : 42    *    *    *    *    * 42 42
44 : : : : : : : : : : : : : : 44 *    *    *    *    * NHE=44.2 m 44 44
46 45.00 m __ : : : : : : : : : : : : : : 46    *    *    *    *    * 46 NHE=48.4 m 46 NHE=?? m
48 ___   ___   ___   _ 48 *    *    *    *    * 48 48
50    ___   ___   ___ 50    *    *    *    *    * 50 50
52 ___   ___   ___   _ 52 *    *    *    *    * 52 52
54 53.00 m __    ___   ___   ___ 54    *    *    *    *    * 54 54.00 m __ 54
56 _______________ 56 *    *    *    *    * 56 55.00 m __ Argila _______________ 56
58 57.00 m __ _______________ 58    *    *    *    *    * 58 58
60 *    *    *    *    * 60 *    *    *    *    * 60 60
62    *    *    *    *    * 62    *    *    *    *    * 62 62
64 63.00 m __ *    *    *    *    * 64 *    *    *    *    * 64 64
66 : : : : : : : : : : : : : : 66    *    *    *    *    * 66 66
68 68.00 m __ : : : : : : : : : : : : : : 68 *    *    *    *    * 68 68 67.00 m __
70    ___   ___   ___ 70    *    *    *    *    * 70 70.00 m __ 70 __    ___     ___
72 71.00 m __ ___   ___   ___   _ 72 *    *    *    *    * 72 _______________ 72 __    ___     ___
74 *    *    *    *    * 74 73.00 m __    *    *    *    *    * 74 73.00 m __ _______________ 74 73.00 m __ __    ___     ___
76 76.00 m __    *    *    *    *    * 76 _______________ 76 76
78 _______________ 78 _______________ 78 78
80 _______________ 80 80.00 m __ _______________ 80 80 80.00 m __
82 81.00 m __ _______________ 82 *    *    *    *    * 82 82 *    *    *    *    *
84    ___   ___   ___ 84 83.00 m __    *    *    *    *    * 84 84    *    *    *    *    *
86 86.00 m __ ___   ___   ___   _ 86 : : : : : : : : : : : : : : 86 85.00 m __ 86 *    *    *    *    *
88 88.00 m __ Areia grosseira *    *    *    *    * 88 : : : : : : : : : : : : : : 88 : : : : : : : : : : : : : : 88    *    *    *    *    *
90    ___   ___   ___ Ralos 90 91.00 m __ : : : : : : : : : : : : : : 90 91.00 m __ : : : : : : : : : : : : : : 90 91.00 m __ *    *    *    *    *
92 ___   ___   ___   _ 92 *    *    *    *    * 92 92 92.00 m __ Areia fina
94 94.00 m __    ___   ___   ___ 94 94.00 m __    *    *    *    *    * 94 94 _______________
96 *    *    *    *    * 96 96.00 m __ Grés argiloso _______________ 96 96 _______________
98 98.00 m __    *    *    *    *    * 98 _______________ 98 98 97.00 m __ _______________
100 100.00 m __ Areia argilosa    ___   ___   ___ 100 100.00 m __ _______________ 100 100 100.00 m __ Areia argilosa __    ___     ___
102 *    *    *    *    * 102 *    *    *    *    * 102 102.00 m __ 102 : : : : : : : : : : : : : :
104 104.00 m __    *    *    *    *    * 104    *    *    *    *    * 104 104.00 m __ Argila _______________ 104 : : : : : : : : : : : : : :
106 106.00 m __ Areia argilosa    ___   ___   ___ 106 *    *    *    *    * 106 106 : : : : : : : : : : : : : :
108        |        |    108    *    *    *    *    * 108 108 : : : : : : : : : : : : : :
110     |        |       | 110 *    *    *    *    * 110 110 : : : : : : : : : : : : : :
112        |        |    112 111.00 m __    *    *    *    *    * Ralos 112 112 : : : : : : : : : : : : : :
114     |        |       | 114     |        |       | 114 114 : : : : : : : : : : : : : :
116        |        |    116        |        |    116 116 : : : : : : : : : : : : : :
118     |        |       | 118     |        |       | 118 117.50 m __ 118 : : : : : : : : : : : : : :
120        |        |    120 120.00 m __        |        |    120 119.00 m __ Argila _______________ 120 : : : : : : : : : : : : : :
122     |        |       | 122 _______________ 122 122 : : : : : : : : : : : : : :
124        |        |    124 _______________ 124 124 124.00 m __ : : : : : : : : : : : : : :
126     |        |       | 126 _______________ 126 126
128        |        |    128 _______________ 128 128.00 m __ 128
130     |        |       | 130 _______________ 130 _______________ 130
132        |        |    132 _______________ 132 _______________ 132
134     |        |       | 134 _______________ 134 132.50 m __ _______________ 134
136        |        |    136 _______________ 136 _______________ 136
138     |        |       | 138 138.00 m __ _______________ 138 _______________ 138
140        |        |    140 141.00 m __ Grés margoso  /        /        /    140 _______________ 140
142     |        |       | 142 142.00 m __ Argila _______________ 142 142.00 m __ _______________ 142
144        |        |    144      /        /        / 144 143.50 m __ Grés calc. foss.    |        |       | 144 143.00 m __
146     |        |       | 146  /        /        /    146 145.00 m __ /        /        /    146 145.00 m __ Argila _______________
148        |        |    148      /        /        / 148 148.00 m __     /        /        / 148        |        |    
150     |        |       | 150  /        /        /    150 Grés    |        |       | 150     |        |        |
152        |        |    152      /        /        / 152 calcário       |        |    152        |        |    
154     |        |       | 154  /        /        /    154 153.00 m __ fossilífero    |        |       | 154     |        |        |
156        |        |    156      /        /        / 156 155.00 m __ Grés margoso /        /        /    156        |        |    
158     |        |       | 158  /        /        /    158    |        |       | 158     |        |        |
160        |        |    160      /        /        / 160       |        |    160        |        |    
162     |        |       | 162  /        /        /    162    |        |       | 162     |        |        |
164        |        |    164      /        /        / 164       |        |    164        |        |    
166     |        |       | 166  /        /        /    166 Grés    |        |       | 166     |        |        |
168        |        |    168      /        /        / 168 calcário       |        |    168        |        |    
170     |        |       | 170  /        /        /    170 fossilífero    |        |       | 170     |        |        |
172        |        |    172      /        /        / 172       |        |    172        |        |    
174 174.00 m __     |        |       | 174  /        /        /    174    |        |       | 174     |        |        |
176 176.00 m __ Argila _______________ 176 176.00 m __      /        /        / 176       |        |    176        |        |    
178        |        |    178  /        /        /    178    |        |       | 178     |        |        |
180     |        |       | 180 180.00 m __      /        /        / 180 181.50 m __       |        |    180        |        |    
182        |        |    182      /        /        / 182 182.50 m __ Grés margoso /        /        /    182     |        |        |
184 184.00 m __     |        |       | 184 184.00 m __  /        /        /    184 184.00 m __ Grés calc. foss.       |        |    184        |        |    
186 _______________ 186  /        /        /    186 /        /        /    186     |        |        |
188 _______________ 188      /        /        / 188     /        /        / 188        |        |    
190 _______________ 190  /        /        /    190 188.50 m __ /        /        /    190     |        |        |
192 _______________ 192      /        /        / 192    |        |        | 192        |        |    
194 _______________ 194  /        /        /    194       |        |    194     |        |        |
196 _______________ 196      /        /        / 196    |        |        | 196        |        |    
198 _______________ 198  /        /        /    198 198.00 m __       |        |    198     |        |        |
200 _______________ 200 200.00 m __      /        /        / 200 /        /        /    200 200.00 m __        |        |    
202 _______________ 202 201.00 m __     /        /        / 202     |        |       |
204 _______________ 204    |        |        | 204        |        |    
206 _______________ 206       |        |    206     |        |       |
208 _______________ 208    |        |        | 208        |        |    
210 _______________ 210 209.50 m __       |        |    210     |        |       |
212 _______________ 212    /    /    /    /    / 212        |        |    
214 _______________ 214 /    /    /    /    /    / 214     |        |       |
216 _______________ 216    /    /    /    /    / 216        |        |    
218 _______________ 218 217.50 m __ /    /    /    /    /    / 218     |        |       |
220 _______________ 220 219.50 m __ Grés calcário    |        |        | 220        |        |    
222 _______________ 222 _______________ 222 220.00 m __     |        |       |
224 _______________ 224 _______________ 224  /        /        /    
226 _______________ 226 _______________ 226      /        /        /
228 _______________ 228 _______________ 228 228.00 m __  /        /        /    
230 _______________ 230 230.00 m __ _______________ 230     /    /    /    /    /
232 _______________ 232  /    /    /    /    /    /
234 _______________ 234     /    /    /    /    /
236 _______________ 236  /    /    /    /    /    /
238 _______________ 238     /    /    /    /    /
240 _______________ 240  /    /    /    /    /    /
242 _______________ 242     /    /    /    /    /
244 _______________ 244  /    /    /    /    /    /
246 _______________ 246     /    /    /    /    /
248 _______________ 248  /    /    /    /    /    /
250 _______________ 250 250.00 m __     /    /    /    /    /






































































Litologia Simbologia Litologia Simbologia Litologia Simbologia Litologia Simbologia
Pliocénico / Quaternário Pliocénico / Quaternário Pliocénico / Quaternário Pliocénico / Quaternário
Miocénico Miocénico Miocénico Miocénico
0.00 m __ Cota real = 4.00 m 0.00 m __ Cota real = 61.00 m 0.00 m __ Cota real = 38.00 m 0.00 m __ Cota real = 30.00 m
2 2 2 1.00 m __ Terra Vegetal 2 1.00 m __ Argila _______________
4 3.00 m __ 4 4 4
6 6 7.00 m __ 6 6
8 8 *    *    *    *    * 8 8
10 10   *    *    *    *    * 10 10
12 12 *    *    *    *    * 12 12
14 14 *    *    *    *    * 14 14
16 16   *    *    *    *    * 16 16.00 m __ 16
18 18 18.00 m __ *    *    *    *    * 18 18.00 m __ Areia fina 18
20 20 __    ___     ___ 20 *    *    *    *    * 20
22 22 22.00 m __ __    ___     ___ 22 *    *    *    *    * 22
24 24 24 23.00 m __ *    *    *    *    * 24
26 26 26 26
28 28.00 m __ 28 28 28
30 30.00 m __ Areia argilosa __    ___     ___ 30 30 30
32 32 32 32
34 34 34 34
36 36 36 36
38 38 38 37.00 m __ 38
40 39.50 m __ 40 40 40.00 m __ Argila _______________ 40
42 42.00 m __ Argila _______________ 42 42 41.00 m __ Areia fna 42
44 __    ___     ___ 44 44 _______________ 44
46 __    ___     ___ NHE=?? m 46 46 45.00 m __ _______________ 46
48 47.50 m __ __    ___     ___ 48 48 48 48.00 m __
50 _______________ 50 50 50
52 51.50 m __ _______________ 52 52 52.00 m __ 52
54 54.00 m __ Areia média 54 NHE=53.88 m 54 _______________ NHE=?? m 54 _______________ NHE=?? m
56 _______________ 56 55.00 m __ 56 _______________ 56 _______________
58 _______________ 58 _______________ 58 _______________ 58 _______________
60 60.00 m __ _______________ 60 60.00 m __ _______________ 60 _______________ 60 _______________
62 62    /    /    /    /    / 62 61.00 m __ _______________ 62 _______________
64 64 /    /    /    /    /    / 64 64
66 66 66.00 m __    /    /    /    /    / 66 66.00 m __ 66
68 68 _______________ 68 _______________ 68 _______________
70 70.00 m __ 70 70.00 m __ _______________ 70 _______________ 70 _______________
72 72.00 m __ Argila _______________ 72 /    --    /   --    /  72 72.00 m __ _______________ 72 _______________
74 73.00 m __ Areia média 74 -    /    --    /   -- 74 75.00 m __ Areia fina 74
76 _______________ 76 77.00 m __ /    --    /   --    /  76 76.00 m __ Argila _______________ 76 _______________
78 _______________ 78 /    /    /    /    /    / 78 78
80 79.00 m __ _______________ 80 80.00 m __    /    /    /    /    / 80 80.00 m __ 80
82 *    *    *    *    * 82 _______________ 82 82.00 m __ 82
84    *    *    *    *    * 84 _______________ 84 _______________ 84 _______________
86 *    *    *    *    * 86 _______________ 86 85.00 m __ _______________ 86 _______________
88 87.00 m __    *    *    *    *    * 88 _______________ 88 88.00 m __ Grés argiloso _______________ 88
90 89.00 m __ Argila _______________ 90 _______________ 90 90
92 _______________ 92 _______________ 92 91.00 m __ 92
94 94.00 m __ _______________ 94 _______________ 94 _______________ 94 _______________
96 _______________ 96 _______________ 96 _______________ 96 _______________
98 97.00 m __ _______________ 98 _______________ 98 _______________ 98 _______________
100 100 _______________ 100 _______________ 100
102 103.00 m __ 102 _______________ 102 101.00 m __ _______________ 102
104 104.00 m __ Argila _______________ 104 _______________ 104 103.00 m __ Grés 104
106        |        |    106 _______________ 106 106.00 m __ Argila _______________ 106 _______________
108 Grés     |        |       | 108 _______________ 108 108
110 calcário        |        |    110 _______________ 110 110
112 fossilífero     |        |       | 112 _______________ 112 112
114        |        |    114 _______________ 114 114
116 115.00 m __     |        |       | 116 _______________ 116 116
118        |        |    118 _______________ 118 118.00 m __ 118
120 120.00 m __     |        |       | 120 _______________ 120 _______________ 120 _______________
122        |        |    122 _______________ 122 _______________ 122 _______________
124 Grés     |        |       | 124 _______________ 124 _______________ 124 _______________
126 calcário        |        |    126 _______________ 126 _______________ 126 _______________
128 fossilífero     |        |       | 128 _______________ 128 127.00 m __ _______________ 128 127.00 m __ _______________
130        |        |    130 _______________ 130 _______________ 130  /    /    /    /    /    /
132 133.00 m __     |        |       | 132 _______________ 132 _______________ 132     /    /    /    /    /
134 134.00 m __ Grés calcário        |        |    134 _______________ 134 133.00 m __ _______________ 134  /    /    /    /    /    /
136 Grés     |        |       | 136 _______________ 136 _______________ 136 136.00 m __     /    /    /    /    /
138 calcário        |        |    138 _______________ 138 _______________ 138
140 fossilífero     |        |       | 140 _______________ 140 _______________ 140 140.00 m __
142 143.00 m __        |        |    142 _______________ 142 _______________ 142     /    /    /    /    /
144 144.00 m __ Grés margoso  /        /        /    144 _______________ 144 144.00 m __ _______________ 144  /    /    /    /    /    /
146 Grés        |        |    146 145.00 m __ _______________ 146 _______________ 146     /    /    /    /    /
148 calcário     |        |       | 148 _______________ 148 147.00 m __ _______________ 148  /    /    /    /    /    /
150 fossilífero        |        |    150 _______________ 150 150.00 m __ Argila _______________ 150     /    /    /    /    /
152 151.00 m __     |        |       | 152 _______________ 152 152.00 m __ Grés _______________ 152  /    /    /    /    /    /
154 153.00 m __ Grés margoso  /        /        /    154 _______________ 154 154.00 m __ Argila arenosa : : : : : : : : : : : : : : 154     /    /    /    /    /
156 155.00 m __ Calcário gresoso  |    |    |    |    |    | 156 _______________ 156 155.00 m __ Grés calcário       |        |    156  /    /    /    /    /    /
158        |        |    158 _______________ 158 158     /    /    /    /    /
160 160.00 m __     |        |       | 160 _______________ 160 160  /    /    /    /    /    /
162  /        /        /    162 _______________ 162 162     /    /    /    /    /
164      /        /        / 164 _______________ 164 164  /    /    /    /    /    /
166 166.00 m __  /        /        /    166 _______________ 166 166     /    /    /    /    /
168        |        |    168 _______________ 168 168 168.00 m __  /    /    /    /    /    /
170     |        |       | 170 _______________ 170 170.00 m __ 170
172        |        |    172 _______________ 172       |        |    172 172.00 m __
174 173.00 m __     |        |       | 174 _______________ 174    |        |        | 174     /    /    /    /    /
176  /    /    /    /    /    / 176 _______________ 176       |        |    176  /    /    /    /    /    /
178     /    /    /    /    / 178 178.00 m __ _______________ 178 178.00 m __    |        |        | 178     /    /    /    /    /
180  /    /    /    /    /    / 180 180.00 m __ Marga /    /    /    /    /    / 180 _______________ 180  /    /    /    /    /    /
182     /    /    /    /    / 182 |    /    |    /    |    / 182 _______________ 182 182.00 m __     /    /    /    /    /
184  /    /    /    /    /    / 184   /    |    /    |    / 184 _______________
186     /    /    /    /    / 186 |    /    |    /    |    / 186 _______________
188  /    /    /    /    /    / 188   /    |    /    |    / 188 _______________
190     /    /    /    /    / 190 |    /    |    /    |    / 190 _______________
192  /    /    /    /    /    / 192 Calcário   /    |    /    |    / 192 _______________
194     /    /    /    /    / 194 margoso |    /    |    /    |    / 194 _______________
196  /    /    /    /    /    / 196   /    |    /    |    / 196 196.00 m __ _______________
198     /    /    /    /    / 198 |    /    |    /    |    / 198 198.00 m __ Grés calcário    |        |        |
200 200.00 m __  /    /    /    /    /    / 200   /    |    /    |    / 200       |        |    
202 |    /    |    /    |    / 202    |        |        |
204   /    |    /    |    / 204       |        |    
206 206.00 m __ |    /    |    /    |    / 206 Grés    |        |        |
208 208.00 m __ Argila _______________ 208 calcário       |        |    
210 fossilífero    |        |        |
212       |        |    
214    |        |        |






228 227.00 m __ _______________
230    /    /    /    /    /
232 /    /    /    /    /    /
234    /    /    /    /    /
236 /    /    /    /    /    /
238    /    /    /    /    /
240 /    /    /    /    /    /
242    /    /    /    /    /
244 /    /    /    /    /    /
246    /    /    /    /    /
248 /    /    /    /    /    /


























































Furo 492/528 Furo 453/235
Litologia Simbologia Litologia Simbologia
Pliocénico / Quaternário Pliocénico / Quaternário
Miocénico Miocénico
0.00 m __ Cota real = 43.00 m 0.00 m __ Cota real = 19.00 m
2 2 *    *    *    *    *
4 4    *    *    *    *    *
6 6 *    *    *    *    *
8 8    *    *    *    *    *
10 10 *    *    *    *    *
12 12    *    *    *    *    *
14 14 *    *    *    *    *
16 16    *    *    *    *    *
18 18 *    *    *    *    *
20 20.00 m __ 20 20.00 m __    *    *    *    *    *
22 __    ___     ___ 22 _______________
24 __    ___     ___ 24 24.00 m __ _______________
26 __    ___     ___ 26
28 __    ___     ___ 28 28.00 m __
30 __    ___     ___ 30 _______________
32 __    ___     ___ 32 _______________
34 __    ___     ___ 34 _______________
36 35.00 m __ __    ___     ___ 36 35.00 m __ _______________
38 _______________ 38 37.00 m __ Areia média
40 _______________ 40 39.00 m __ Argila _______________
42 _______________ 42 *    *    *    *    *
44 _______________ 44    *    *    *    *    *
46 _______________ 46 *    *    *    *    *










68 68 67.00 m __
70 70.00 m __ 70 ___   ___   ___   _
72 _______________ 72    ___   ___   ___
74 _______________ 74 73.00 m __ ___   ___   ___   _
76 _______________ 76 75.00 m __ Areia fina
78 _______________ 78 78.00 m __ Argila _______________
80 _______________ 80
82 _______________ 82
84 84.00 m __ _______________ 84 84.00 m __
86
88 88.00 m __
90
92 91.00 m __
94 93.00 m __ Grés margoso  /        /        /    
96     |        |       |
98        |        |    
100     |        |       |
102        |        |    
104 104.00 m __     |        |       |
106     |        |       |
108        |        |    
110     |        |       |
112        |        |    
114     |        |       |
116        |        |    
118     |        |       |
120        |        |    
122 122.00 m __     |        |       |
124  /        /        /    
126      /        /        /
128  /        /        /    
130      /        /        /
132 132.00 m __  /        /        /    
134  /        /        /    
136      /        /        /
138  /        /        /    
140      /        /        /
142  /        /        /    
144      /        /        /

























ANEXO D – Definição dos sistemas aquíferos para a construção do modelo 





Corte 1 1-Aquífero Livre, 2-Aquitardo, 3-Aquífero Cativo
453/235 442/575 442/550 442/450 442/341
Z Z Z Z Z
62 62 62 62 62
60 60 60 60 60
58 58 58 58 58
56 56 56 56 56
54 *    *    *    *    * 54 54 54 54
52    *    *    *    *    * 52 52 52 52
50 *    *    *    *    * 50 50 50 50
48 *    *    *    *    * 48 48 48 48
46    *    *    *    *    * 46 46 46 46
44 *    *    *    *    * 44 44 44 4442 __    ___     ___ 42 42 42 42
40 __    ___     ___ 40 40 40 40
38 38 38 38 ___   ___   ___   _ 38
36 36 36 36   ___   ___   ___ 36
34 34 34 34 ___   ___   ___   _ 34
32 32 32 _______________ 32 _______________ 32
30 30 30 _______________ 30 30
28 28 28 _______________ 28 _______________ 28
26 26 26 _______________ 26   *    *    *    *    * 26
24 24 24 _______________ 24 *    *    *    *    * 24
22 22 __    ___     ___ 22 _______________ 22   *    *    *    *    * 22
20 20 __    ___     ___ 20 _______________ 20 *    *    *    *    * 20
18 18 __    ___     ___ 18 _______________ 18   *    *    *    *    * 18
16 16 __    ___     ___ 16 __    ___     ___ 16 *    *    *    *    * 16
14 14 __    ___     ___ 14 __    ___     ___ 14   *    *    *    *    * 14
12 12 __    ___     ___ 12 __    ___     ___ 12 *    *    *    *    * 12
10 10 __    ___     ___ 10 __    ___     ___ 10   *    *    *    *    * 10
8 8 __    ___     ___ 8 __    ___     ___ 8 *    *    *    *    * 8
6 6 _______________ 6 __    ___     ___ 6   *    *    *    *    * 6
4 _______________ 4 _______________ 4 __    ___     ___ 4 *    *    *    *    * 4
2 _______________ 2 _______________ 2 __    ___     ___ 2   *    *    *    *    * 2
0_     /    /    /    /    / 0_ _______________ 0_ __    ___     ___ 0_ *    *    *    *    * 0_
-2  /    /    /    /    /    / -2 _______________ -2 __    ___     ___ -2   *    *    *    *    * -2
-4     /    /    /    /    / -4 _______________ -4 __    ___     ___ -4 *    *    *    *    * -4
-6 _______________ -6 _______________ -6 __    ___     ___ -6   *    *    *    *    * -6
-8 _______________ -8 _______________ -8 _______________ -8 *    *    *    *    * -8
-10  /    --    /   --    /  -10 _______________ -10 _______________ -10   *    *    *    *    * -10
-12  -    /    --    /   -- -12 _______________ -12 _______________ -12 *    *    *    *    * -12
-14  /    --    /   --    /  -14 -14 _______________ -14   *    *    *    *    * -14
-16  /    /    /    /    /    / -16 -16 _______________ -16 *    *    *    *    * -16 ~    ~    ~    ~    ~
-18     /    /    /    /    / -18 -18   *    *    *    *    * -18   *    *    *    *    * -18 ~    ~    ~    ~    ~
-20 _______________ -20 -20 *    *    *    *    * -20 *    *    *    *    * -20 ~    ~    ~    ~    ~
-22 _______________ -22 -22   *    *    *    *    * -22   *    *    *    *    * -22 : : : : : : : : : : : : : :
-24 _______________ -24 -24 *    *    *    *    * -24 *    *    *    *    * -24   ___   ___   ___
-26 _______________ -26 -26   *    *    *    *    * -26   *    *    *    *    * -26 ___   ___   ___   _
-28 _______________ -28 _______________ -28 -28 *    *    *    *    * -28   ___   ___   ___
-30 _______________ -30 _______________ -30 -30   *    *    *    *    * -30 ___   ___   ___   _
-32 _______________ -32 _______________ -32 -32 *    *    *    *    * -32   ___   ___   ___
-34 _______________ -34 _______________ -34 -34   *    *    *    *    * -34 ___   ___   ___   _
-36 _______________ -36 _______________ -36 -36 _______________ -36 *    *    *    *    *
-38 _______________ -38 _______________ -38 -38 _______________ -38 : : : : : : : : : : : : : :
-40 _______________ -40 _______________ -40 -40 _______________ -40 : : : : : : : : : : : : : :
-42 _______________ -42 -42 -42 *    *    *    *    * -42 : : : : : : : : : : : : : :
-44 _______________ -44 -44 -44   *    *    *    *    * -44 ___   ___   ___   _
-46 _______________ -46 -46 -46 : : : : : : : : : : : : : : -46   ___   ___   ___
-48 _______________ -48 -48 _______________ -48 : : : : : : : : : : : : : : -48 ___   ___   ___   _
-50 _______________ -50 -50 _______________ -50 : : : : : : : : : : : : : : -50   ___   ___   ___
-52 _______________ -52 -52 _______________ -52 *    *    *    *    * -52 _______________
-54 _______________ -54 -54 -54   *    *    *    *    * -54 _______________
-56 _______________ -56 -56 -56 _______________ -56 *    *    *    *    *
-58 _______________ -58 -58 _______________ -58 _______________ -58   *    *    *    *    *
-60 _______________ -60 -60 _______________ -60 _______________ -60 *    *    *    *    *
-62 _______________ -62 -62 _______________ -62 *    *    *    *    * -62 : : : : : : : : : : : : : :
-64 _______________ -64 -64 _______________ -64   *    *    *    *    * -64 : : : : : : : : : : : : : :
-66 _______________ -66 -66 _______________ -66 *    *    *    *    * -66   ___   ___   ___
-68 _______________ -68 -68 -68   *    *    *    *    * -68 ___   ___   ___   _
-70 _______________ -70 -70 -70 *    *    *    *    * -70 *    *    *    *    *
-72 _______________ -72 -72 ?? -72   *    *    *    *    * -72   *    *    *    *    *
-74 _______________ -74 -74 -74    |        |       | -74 _______________
-76 _______________ -76 ?? -76 -76       |        |    -76 _______________
-78 _______________ -78 -78 -78    |        |       | -78 _______________
-80 _______________ -80 -80 -80       |        |    -80   ___   ___   ___
-82 _______________ -82 -82 -82 _______________ -82 ___   ___   ___   _
-84 _______________ -84 -84 -84 _______________ -84 *    *    *    *    *
-86 _______________ -86 -86 -86 _______________ -86   ___   ___   ___
-88 _______________ -88 -88 -88 _______________ -88 ___   ___   ___   _
-90 _______________ -90 -90 -90 _______________ -90   ___   ___   ___
-92 _______________ -92 -92 -92 _______________ -92 *    *    *    *    *
-94 _______________ -94 -94 -94 _______________ -94   *    *    *    *    *
-96 _______________ -96 -96 -96 _______________ -96   ___   ___   ___
-98 _______________ -98 -98 -98 _______________ -98 *    *    *    *    *
-100 _______________ -100 -100 -100 /        /        /    -100   *    *    *    *    *
-102 _______________ -102 -102 -102 _______________ -102   ___   ___   ___
-104 _______________ -104 -104 -104     /        /        / -104       |        |    
-106 _______________ -106 -106 -106 /        /        /    -106    |        |       |
-108 _______________ -108 -108 ?? -108     /        /        / -108       |        |    
-110 _______________ -110 -110 /        /        /    -110    |        |       |
-112 _______________ -112 -112     /        /        / -112       |        |    
-114 _______________ -114 -114 /        /        /    -114    |        |       |
-116 _______________ -116 -116     /        /        / -116       |        |    
-118  /    /    /    /    /    / -118 -118 /        /        /    -118    |        |       |
-120  |    /    |    /    |    / -120 ?? -120     /        /        / -120       |        |    
-122    /    |    /    |    / -122 /        /        /    -122    |        |       |
-124  |    /    |    /    |    / -124     /        /        / -124       |        |    
-126    /    |    /    |    / -126 /        /        /    -126    |        |       |
-128  |    /    |    /    |    / -128     /        /        / -128       |        |    
-130    /    |    /    |    / -130 /        /        /    -130    |        |       |
-132  |    /    |    /    |    / -132     /        /        / -132       |        |    
-134    /    |    /    |    / -134 /        /        /    -134    |        |       |
-136  |    /    |    /    |    / -136     /        /        / -136       |        |    
-138    /    |    /    |    / -138 /        /        /    -138    |        |       |
-140  |    /    |    /    |    / -140     /        /        / -140       |        |    
-142    /    |    /    |    / -142     /        /        / -142    |        |       |
-144  |    /    |    /    |    / -144 /        /        /    -144       |        |    
-146 _______________ -146 /        /        /    -146    |        |       |
-148     /        /        / -148       |        |    
-150 /        /        /    -150    |        |       |
-152     /        /        / -152       |        |    
-154 /        /        /    -154    |        |       |
-156     /        /        / -156       |        |    
-158 /        /        /    -158    |        |       |
-160     /        /        / -160       |        |    
-162    |        |       |
-164       |        |    
-166    |        |       |
-168       |        |    
-170    |        |       |
-172 _______________
-174       |        |    
-176    |        |       |
-178       |        |    



































Cota real = 61.00 m
1
2
Cota real = 44.00 mCota real = 43.00 m
3
Cota real = 3.20 m
Cota real = 40.00 m
Corte 2 1-Aquífero Livre, 2-Aquitardo, 3-Aquífero Cativo
453/235 442/316 442/19 442/174




58 58 58 5856 56 56 56
54                 54 54 5452                    52 52 52
50 *    *    *    *    * 50 50 50
48 *    *    *    *    * 48 48 ___   ___   ___ 48
46    *    *    *    *    * 46 46    ___   ___   ___ 46
44 *    *    *    *    * 44   ___   ___   ___ 44 ___   ___   ___ 44
42 __    ___     ___ 42 ___   ___   ___   _ 42    ___   ___   ___ 42
40 __    ___     ___ 40   ___   ___   ___ 40 ___   ___   ___ 40
38 38 ___   ___   ___   _ 38    ___   ___   ___ 38
36 36   ___   ___   ___ 36 ___   ___   ___ 36
34 34   o    o    o    o 34    ___   ___   ___ 34
32 32 : : : : : : : : : : : : : : 32 ___   ___   ___ 32
30 30 : : : : : : : : : : : : : : 30    ___   ___   ___ 3028 28 : : : : : : : : : : : : : : 28 ___   ___   ___ 28
26 26 : : : : : : : : : : : : : : 26 2624 24 : : : : : : : : : : : : : : 24 24
22 22 : : : : : : : : : : : : : : 22 22
20 20 : : : : : : : : : : : : : : 20 20
18 18 : : : : : : : : : : : : : : 18 18
16 16 : : : : : : : : : : : : : : 16 16
14 14 14 14
12 12 12 12
10 10 10 10
6 6 6 6_______________
2 _______________ 2 2 2
0_     /    /    /    /    / 0_ : : : : : : : : : : : : : : 0_ 0_
-2  /    /    /    /    /    / -2 : : : : : : : : : : : : : : -2 -2
-4     /    /    /    /    / -4 : : : : : : : : : : : : : : -4 -4
-6 _______________ -6 -6 -6
-8 _______________ -8 -8 -8
-10  /    --    /   --    /  -10 -10 -10
-12  -    /    --    /   -- -12 -12 -12
-14  /    --    /   --    /  -14 -14 -14 _______________
-16  /    /    /    /    /    / -16 -16 -16 _______________
-18     /    /    /    /    / -18 -18 -18 _______________
-20 _______________ -20 -20 -20 _______________
-22 _______________ -22 -22 -22 _______________
-24 _______________ -24 -24 -24 _______________
-26 _______________ -26 -26 ?? -26
-28 _______________ -28 -28 -28
-30 _______________ -30 -30 -30 : : : : : : : : : : : : : :
-32 _______________ -32 -32 -32 : : : : : : : : : : : : : :
-34 _______________ -34 -34 -34
-36 _______________ -36   o    o    o    o -36 -36
-38 _______________ -38 _______________ -38 -38
-40 _______________ -40 _______________ -40 -40
-42 _______________ -42 -42 -42
-44 _______________ -44 -44 -44
-46 _______________ -46 -46 -46
-48 _______________ -48 -48 -48
-50 _______________ -50 -50 -50
-52 _______________ -52 -52 -52
-54 _______________ -54 -54 -54
-56 _______________ -56 -56 -56
-58 _______________ -58 -58 -58
-60 _______________ -60 -60 -60
-62 _______________ -62 -62 -62
-64 _______________ -64 -64 ?? -64
-66 _______________ -66 -66 -66 _______________
-68 _______________ -68 -68 -68
-70 _______________ -70 -70 -70
-72 _______________ -72 -72 -72 __   ___   ___  __
-74 _______________ -74 ?? -74 -74
-76 _______________ -76 -76 -76 __   ___   ___  __
-78 _______________ -78 -78 -78
-80 _______________ -80 -80 -80 __   ___   ___  __
-82 _______________ -82 -82 -82 _______________
-84 _______________ -84 -84 -84 _______________
-86 _______________ -86 -86 -86
-88 _______________ -88 -88 -88
-90 _______________ -90 -90 -90
-92 _______________ -92 -92 -92
-94 _______________ -94 -94 -94
-96 _______________ -96 -96 -96 _______________
-98 _______________ -98 -98 -98 _______________
-100 _______________ -100 -100 -100 _______________
-102 _______________ -102 -102 -102
-104 _______________ -104 -104 -104






-118  /    /    /    /    /    / -118
-120  |    /    |    /    |    / -120
-122    /    |    /    |    / -122
-124  |    /    |    /    |    / -124
-126    /    |    /    |    / -126
-128  |    /    |    /    |    / -128
-130    /    |    /    |    / -130
-132  |    /    |    /    |    / -132
-134    /    |    /    |    / -134
-136  |    /    |    /    |    / -136
-138    /    |    /    |    / -138
-140  |    /    |    /    |    / -140
-142    /    |    /    |    / -142













Cota real = 24.00 m1
Cota real = 52.00 m
Cota real = 61.00 m
Cota real = 48.00 m
2
Corte 3 1-Aquífero Livre, 2-Aquitardo, 3-Aquífero Cativo
442/440 442/35 442/25 442/95
Z Z Z Z
64 64 64 64
62 62 62 62
60 60 60 60
58 58 58 58
56 56 56 56
54 54 54 54
52 52 52 52
50 50 50 50
48 48 48 48
46 46 46 46
44 44 44 44
42 42 42 42
40 40 40 40
38    *    *    *    *    * 38 38 38
36 *    *    *    *    * 36 36 36
34 __   ___   ___  __ 34 34 34
32 32 32 32
30 __   ___   ___  __ 30 30 30
28 28 28 28 _______________
26 26 26 26 *    *    *    *    *
24 24 24 24    *    *    *    *    *
22 22    ___   ___   ___ 22 22 *    *    *    *    *
20 20 ___   ___   ___ 20 20 __    ___     ___
18 18    ___   ___   ___ 18 18 : : : : : : : : : : : : : 
16 16 ___   ___   ___ 16 16 : : : : : : : : : : : : : 
14 14    ___   ___   ___ 14 14
12 __   ___   ___  __ 12 ___   ___   ___ 12 12
10 10    ___   ___   ___ 10 10
8 __   ___   ___  __ 8 ___   ___   ___ 8 8
6 6 : : : : : : : : : : : : : 6 6
4 __   ___   ___  __ 4 _______________ 4 : : : : : : : : : : : : : 4
2 *    *    *    *    * 2 *    *    *    *    * 2 : : : : : : : : : : : : : 2
0_    *    *    *    *    * 0_    *    *    *    *    * 0_ *    *    *    *    * 0_
-2 _______________ -2 : : : : : : : : : : : : : -2   *    *    *    *    * -2
-4 -4 : : : : : : : : : : : : : -4 *    *    *    *    * -4
-6 -6 *    *    *    *    * -6   *    *    *    *    * -6
-8 -8    *    *    *    *    * -8 *    *    *    *    * -8
-10 -10 *    *    *    *    * -10   *    *    *    *    * -10 : : : : : : : : : : : : : 
-12 -12 : : : : : : : : : : : : : -12 *    *    *    *    * -12 : : : : : : : : : : : : : 
-14 _______________ -14    ___   ___   ___ -14   *    *    *    *    * -14 __    ___     ___
-16 _______________ -16 ___   ___   ___ -16 -16
-18 _______________ -18 : : : : : : : : : : : : : -18 -18
-20 -20 _______________ -20 -20 __    ___     ___
-22 -22 _______________ -22 -22 -266 _______________ -260 /    /    /    /    /    /
-24 -24 _______________ -24 -24 -268 _______________ -262    /    /    /    /    /
-26 -26    ___   ___   ___ -26 -26 -270 _______________ -264 /    /    /    /    /    /
-28 -28 ___   ___   ___ -28 -28 -272 _______________ -266    /    /    /    /    /
-30 -30    ___   ___   ___ -30 -30 -274 _______________ -268 /    /    /    /    /    /
-32 -32 ___   ___   ___ -32 -32 -276 _______________ -270    /    /    /    /    /
-34  /        /        /    -34    ___   ___   ___ -34 -34 -278 _______________ -272 /    /    /    /    /    /
-36      /        /        / -36 ___   ___   ___ -36 -36 -280 : : : : : : : : : : : : : -274 /        /        /    
-38  /        /        /    -38    ___   ___   ___ -38 -38 -282    |        |       | -276     /        /        /
-40      /        /        / -40 *    *    *    *    * -40 -40 -284       |        |    -278       |        |    
-42  /        /        /    -42    *    *    *    *    * -42 -42 -286    |        |       | -280 /        /        /    
-44        |        |    -44 ___   ___   ___ -44 -44 -288       |        |    -282     /        /        /
-46     |        |        -46    ___   ___   ___ -46 -46 -290    |        |       | -284 /        /        /    
-48        |        |    -48 ___   ___   ___ -48 -48  /        /        /    -292       |        |    -286     /        /        /
-50     |        |        -50    ___   ___   ___ -50 -50     /    /    /    /    / -294 _______________ -288 /        /        /    
-52        |        |    -52 ___   ___   ___ -52 -52  /    /    /    /    /    / -296 _______________ -290     /        /        /
-54     |        |        -54    ___   ___   ___ -54 __    ___     ___ -54     /    /    /    /    / -298 _______________ -292    /    /    /    /    /
-56        |        |    -56 ___   ___   ___ -56 __    ___     ___ -56  /    /    /    /    /    / -300 _______________ -294 /    /    /    /    /    /
-58     |        |        -58    ___   ___   ___ -58 : : : : : : : : : : : : : -58     /    /    /    /    / -302       |        |    -296    /    /    /    /    /
-60        |        |    -60 ___   ___   ___ -60 : : : : : : : : : : : : : -60        |        |    -304 |    |    |    |    |    -298 /    /    /    /    /    /
-62  /        /        /    -62    ___   ___   ___ -62 -62     |        |        -306   |    |    |    |    -300    /    /    /    /    /
-64      /        /        / -64 ___   ___   ___ -64 : : : : : : : : : : : : : -64        |        |    -308 |    |    |    |    |    -302 /    /    /    /    /    /
-66  /        /        /    -66 -66 -66     |        |        -310    /    /    /    /    / -304 /        /        /    
-68     |        |        -68 -68 -68        |        |    -312 /    /    /    /    /    / -306    /    /    /    /    /
-70        |        |    -70 -70 -70     |        |        -314    /    /    /    /    / -308 /    /    /    /    /    /
-72  |    |    |    |    |    -72 -72 -72        |        |    -316 /    /    /    /    /    / -310    /    /    /    /    /
-74    |    |    |    |    -74 -74 -74     |        |        -318 |    |    |    |    |    -312 /    /    /    /    /    /
-76  |    |    |    |    |    -76 -76 -76        |        |    -320   |    |    |    |    -314    /    /    /    /    /
-78    |    |    |    |    -78 -78 _______________ -78     |        |        -322 |    |    |    |    |    -316 /    /    /    /    /    /
-80  |    |    |    |    |    -80 -80 _______________ -80        |        |    -324 : : : : : : : : : : : : : -318 /        /        /    
-82    |    |    |    |    -82 ?? -82 -82     |        |        -326 : : : : : : : : : : : : : -320     /        /        /
-84     |        |        -84 -84       |        |    -84        |        |    -328 _______________ -322 /        /        /    
-86        |        |    -86 -86    |        |       | -86     |        |        -330 _______________ -324    /    /    /    /    /
-88     |        |        -88 -88       |        |    -88        |        |    -332 _______________ -326 /    /    /    /    /    /
-90        |        |    -90 -90   |    |    |    |    -90     |        |        -334 : : : : : : : : : : : : : -328    /    /    /    /    /
-92     |        |        -92 -92 |    |    |    |    |    -92        |        |    -336 /        /        /    -330 /    /    /    /    /    /
-94        |        |    -94 -94   |    |    |    |    -94     |        |        -338     /        /        / -332    /    /    /    /    /
-96     |        |        -96 -96 |    |    |    |    |    -96        |        |    -340 : : : : : : : : : : : : : -334 /    /    /    /    /    /
-98        |        |    -98 -98   |    |    |    |    -98     |        |        -342     /        /        / -336       |        |    
-100     |        |        -100 -100 |    |    |    |    |    -100  /        /        /    -344 : : : : : : : : : : : : : -338    |        |        
-102        |        |    -102 -102       |        |    -102      /        /        / -346    |        |       | -340 /        /        /    
-104     |        |        -104 -104    |        |       | -104  /        /        /    -348       |        |    -342     /        /        /
-106     /    /    /    /    / -106 -106       |        |    -106      /        /        / -350    |        |       | -344       |        |    
-108  /    /    /    /    /    / -108 -108    |        |       | -108 -352       |        |    -346    |        |        
-110     /    /    /    /    / -110 -110       |        |    -110 -354    |        |       | -348       |        |    
-112 -112    |        |       | -112 -356       |        |    -350    |        |        
-114 ?? -114       |        |    -114  /        /        /    -358    |        |       | -352 /        /        /    
-116    |        |       | -116      /        /        / -360       |        |    -354     /        /        /
-118 : : : : : : : : : : : : : -118     /    /    /    /    / -362    |        |       | -356 /        /        /    
-120 : : : : : : : : : : : : : -120  /    /    /    /    /    / -364 /        /        /    -358     /        /        /
-122 : : : : : : : : : : : : : -122     /    /    /    /    / -366    /    /    /    /    / -360       |        |    
-124 : : : : : : : : : : : : : -124  /    /    /    /    /    / -368 /    /    /    /    /    / -362    |        |        
-126 : : : : : : : : : : : : : -126     /    /    /    /    / -370    /    /    /    /    / -364       |        |    
-128 : : : : : : : : : : : : : -128  /    /    /    /    /    / -372 /    /    /    /    /    / -366    |        |        
-130 : : : : : : : : : : : : : -130     /    /    /    /    / -374    /    /    /    /    / -368       |        |    
-132       |        |    -132  /    /    /    /    /    / -376 /    /    /    /    /    / -370    |        |        
-134    |        |       | -134     /    /    /    /    / -378    /    /    /    /    / -372       |        |    
-136 : : : : : : : : : : : : : -136  /    /    /    /    /    / -380 /    /    /    /    /    / -374    |        |        
-138 /        /        /    -138     /    /    /    /    / -382    /    /    /    /    / -376 /        /        /    
-140 : : : : : : : : : : : : : -140  /    /    /    /    /    / -384 /    /    /    /    /    / -378     /        /        /
-142 : : : : : : : : : : : : : -142     /    /    /    /    / -386    /    /    /    /    / -380 /        /        /    
-144 : : : : : : : : : : : : : -144  /    /    /    /    /    / -388 /    /    /    /    /    / -382     /        /        /
-146     /        /        / -146     /    /    /    /    / -390    /    /    /    /    / -384    /    /    /    /    /
-148 : : : : : : : : : : : : : -148  /    /    /    /    /    / -392 /    /    /    /    /    / -386 /    /    /    /    /    /
-150 : : : : : : : : : : : : : -150     /    /    /    /    / -394    /    /    /    /    / -388    /    /    /    /    /
-152 : : : : : : : : : : : : : -152  /    /    /    /    /    / -396 /    /    /    /    /    / -390 /    /    /    /    /    /
-154 : : : : : : : : : : : : : -154     /    /    /    /    / -398    /    /    /    /    / -392    /    /    /    /    /
-156 : : : : : : : : : : : : : -156  /    /    /    /    /    / -400 /    /    /    /    /    / -394 /    /    /    /    /    /
-158 : : : : : : : : : : : : : -158     /    /    /    /    / -402    /    /    /    /    / -396       |        |    
-160 : : : : : : : : : : : : : -160  /    /    /    /    /    / -404 /    /    /    /    /    / -398    |        |        
-162 : : : : : : : : : : : : : -162     /    /    /    /    / -406    /    /    /    /    / -400       |        |    
-164 : : : : : : : : : : : : : -164  /        /        /    -408 /    /    /    /    /    / -402 /    /    /    /    /    /
-166 : : : : : : : : : : : : : -166      /        /        / -410    /    /    /    /    /
-168 : : : : : : : : : : : : : -168  /        /        /    -412 /    /    /    /    /    /
-170 : : : : : : : : : : : : : -170      /        /        / -414    /    /    /    /    /
-172 : : : : : : : : : : : : : -172  /        /        /    -416 /    /    /    /    /    /
-174 : : : : : : : : : : : : : -174     |        |        -418    /    /    /    /    /
-176 : : : : : : : : : : : : : -176  /    /    /    /    /    / -420 /    /    /    /    /    /
-178 : : : : : : : : : : : : : -178     /    /    /    /    / -422    /    /    /    /    /
-180 : : : : : : : : : : : : : -180  /    /    /    /    /    / -424 /    /    /    /    /    /
-182 : : : : : : : : : : : : : -182  /        /        /    -426    /    /    /    /    /
-184 : : : : : : : : : : : : : -184      /        /        / -428 /    /    /    /    /    /
-186 : : : : : : : : : : : : : -186  /        /        /    -430    /    /    /    /    /
-188 : : : : : : : : : : : : : -188  /    /    /    /    /    / -432 /    /    /    /    /    /
-190 : : : : : : : : : : : : : -190        |        |    -434    /    /    /    /    /
-192 : : : : : : : : : : : : : -192     |        |        -436 /    /    /    /    /    /
-194 : : : : : : : : : : : : : -194        |        |    -438    |        |       |
-196 : : : : : : : : : : : : : -196  /    /    /    /    /    / -440       |        |    
-198 : : : : : : : : : : : : : -198     /    /    /    /    / -442    |        |       |
-200 : : : : : : : : : : : : : -200  /    /    /    /    /    / -444       |        |    
-202 : : : : : : : : : : : : : -202        |        |    -446    |        |       |
-204 : : : : : : : : : : : : : -204  /        /        /    -448       |        |    
-206 : : : : : : : : : : : : : -206      /        /        / -450    |        |       |
-208 : : : : : : : : : : : : : -208  /        /        /    -452       |        |    
-210 : : : : : : : : : : : : : -210      /        /        / -454    |        |       |
-212 : : : : : : : : : : : : : -212  /        /        /    -456       |        |    
-214 : : : : : : : : : : : : : -214      /        /        / -458    |        |       |
-216 : : : : : : : : : : : : : -216  /        /        /    -460       |        |    
-218 : : : : : : : : : : : : : -218      /        /        / -462    |        |       |
-220 : : : : : : : : : : : : : -220  /        /        /    -464    /    /    /    /    /
-222 : : : : : : : : : : : : : -222  /    /    /    /    /    / -466 /    /    /    /    /    /
-224 : : : : : : : : : : : : : -224     /    /    /    /    / -468    /    /    /    /    /
-226 : : : : : : : : : : : : : -226  /    /    /    /    /    / -470 /        /        /    
-228 : : : : : : : : : : : : : -228     /    /    /    /    / -472     /        /        /
-230 : : : : : : : : : : : : : -230  /    /    /    /    /    / -474 /        /        /    
-232 : : : : : : : : : : : : : -232     /    /    /    /    / -476     /        /        /
-234       |        |    -234  /    /    /    /    /    / -478 /        /        /    
-236    |        |       | -236        |        |    -480     /        /        /
-238       |        |    -238     |        |        -482 /        /        /    
-240   |    |    |    |    -240  /    /    /    /    /    / -484     /        /        /
-242 |    |    |    |    |    -242     /    /    /    /    / -486 /        /        /    
-244   |    |    |    |    -244  /    /    /    /    /    / -488     /        /        /
-246 |    |    |    |    |    -246  /        /        /    -490 /        /        /    
-248   |    |    |    |    -248      /        /        / -492     /        /        /
-250 |    |    |    |    |    -250  /        /        /    -494 /    /    /    /    /    /
-252   |    |    |    |    -252      /        /        / -496    /    /    /    /    /
-254 : : : : : : : : : : : : : -254  /        /        /    -498 /    /    /    /    /    /
-256       |        |    -256      /        /        / -500 /        /        /    
-258    |        |       | -258  /        /        /    -502     /        /        /
-260       |        |    -504    /    /    /    /    /
-262    |        |       | -506 /    /    /    /    /    /
-264       |        |    -508 /        /        /    




Cota real = 30.00 m
Cota real = 5.30 m
1
Cota real = 25.00 m




Corte 4 1-Aquífero Livre, 2-Aquitardo, 3-Aquífero Cativo
442/279 442/108 442/25 442/22 442/341
Z Z Z Z Z
34 34 34 34 34
32 32 32 32 32
30 30 30 30 30
28 28 28 28 28
26 26 : : : : : : : : : : : : : : 26 26 26
24 24 __    ___     ___ 24 24 24
22 22 ___   ___   ___ 22 22 22
20 20    ___   ___   ___ 20 20 20
18 18 ___   ___   ___   _ 18 18 18
16 16   ___   ___   ___ 16 16 16
14 14 14 14 1412 12 12 12 12
10 10 10 10 108 8 : : : : : : : : : : : : : : 8 8 8
6 6 : : : : : : : : : : : : : : 6 6 6
4 4 __   ___   ___  __ 4 : : : : : : : : : : : : : : 4 _______________ 4
2 2 2 : : : : : : : : : : : : : : 2 __    ___     ___ 2
0 _______________ 0_ : : : : : : : : : : : : : : 0_ *    *    *    *    * 0_ _______________ 0_
-2        |        |    -2 : : : : : : : : : : : : : : -2   *    *    *    *    * -2 _______________ -2
-4     |        |        | -4 : : : : : : : : : : : : : : -4 *    *    *    *    * -4 _______________ -4
-6        |        |    -6 -6   *    *    *    *    * -6 _______________ -6
-8     |        |        | -8 -8 *    *    *    *    * -8 __    ___     ___ -8
-10        |        |    -10 -10   *    *    *    *    * -10 ___   ___   ___ -10
-12     /    /    /    /    / -12 -12 *    *    *    *    * -12   ___   ___   ___ -12
-14  /    /    /    /    /    / -14 -14   *    *    *    *    * -14 ___   ___   ___   _ -14
-16     /    /    /    /    / -16 -16 -16  ___   ___   ___ -16 ~    ~    ~    ~    ~
-18  /    /    /    /    /    / -18 _______________ -18 -18 ___   ___   ___   _ -18 ~    ~    ~    ~    ~
-20     |        |        | -20 _______________ -20 -20 __    ___     ___ -20 ~    ~    ~    ~    ~
-22        |        |    -22 _______________ -22 -22 ___   ___   ___ -22 : : : : : : : : : : : : : :
-24     /    /    /    /    / -24 -24 -24 : : : : : : : : : : : : : : -24   ___   ___   ___
-26  /    /    /    /    /    / -26 -26 -26 : : : : : : : : : : : : : : -26 ___   ___   ___   _
-28     /    /    /    /    / -28 -28 -28 : : : : : : : : : : : : : : -28   ___   ___   ___
-30     |        |        | -30 -30 -30 : : : : : : : : : : : : : : -30 ___   ___   ___   _-32  /        /        /    -32 -32 -32 : : : : : : : : : : : : : : -32   ___   ___   ___
-34     /    /    /    /    / -34 -34 -34 : : : : : : : : : : : : : : -34 ___   ___   ___   _-36     |        |        | -36 -36 -36 __   ___   ___  __ -36                 
-38  /        /        /    -38 -38 -38 -38 : : : : : : : : : : : : : :
-40      /        /        / -40 -40 -40 __   ___   ___  __ -40 : : : : : : : : : : : : : :
-42     /    /    /    /    / -42 -42 -42 -42 : : : : : : : : : : : : : :
-44     |        |        | -44 -44 -44 __    ___     ___ -44 ___   ___   ___   _
-46     /    /    /    /    / -46 -46 -46 -46   ___   ___   ___
-48        |        |    -48 -48 -48 -48 ___   ___   ___   _
-50     |        |        | -50 -50 -50 -50   ___   ___   ___
-52        |        |    -52 -52 -52 -52 _______________
-54     /    /    /    /    / -54 -54 __    ___     ___ -54 -54 _______________
-56        |        |    -56        |        |    -56 __    ___     ___ -56 __    ___     ___ -56 *    *    *    *    *
-58  /        /        /    -58    |    |    |    |    | -58 : : : : : : : : : : : : : : -58 -58   *    *    *    *    *
-60     /    /    /    /    / -60  |    |    |    |    |    | -60 : : : : : : : : : : : : : : -60 -60 *    *    *    *    *
-62  /        /        /    -62    |    |    |    |    | -62 -62 -62 : : : : : : : : : : : : : :
-64      /        /        / -64  |    |    |    |    |    | -64 : : : : : : : : : : : : : : -64 __    ___     ___ -64 : : : : : : : : : : : : : :
-66        |        |    -66    |    |    |    |    | -66 -66 -66   ___   ___   ___
-68     /    /    /    /    / -68  |    |    |    |    |    | -68 -68 -68 ___   ___   ___   _
-70  /    /    /    /    /    / -70        |        |    -70 -70 -70 *    *    *    *    *
-72     /    /    /    /    / -72     |        |        | -72 -72 -72   *    *    *    *    *
-74  /        /        /    -74        |        |    -74 -74 __    ___     ___ -74 _______________
-76     /    /    /    /    / -76     |        |        | -76 -76 ___   ___   ___ -76 _______________
-78  /    /    /    /    /    / -78        |        |    -78 _______________ -78   ___   ___   ___ -78 _______________
-80        |        |    -80     |        |        | -80 _______________ -80 ___   ___   ___   _ -80   ___   ___   ___
-82     /    /    /    /    / -82     /    /    /    /    / -82 -82 -82 ___   ___   ___   _
-84  /    /    /    /    /    / -84  /    /    /    /    /    / -84       |        |    -84    |        |       | -84 *    *    *    *    *
-86     /    /    /    /    / -86     /    /    /    /    / -86    |        |       | -86       |        |    -86   ___   ___   ___-88  /        /        /    -88  /    /    /    /    /    / -88       |        |    -88    |        |       | -88 ___   ___   ___   _
-90     /    /    /    /    / -90     /    /    /    /    / -90   |    |    |    |    | -90   |    |    |    |    | -90   ___   ___   ___
-92  /    /    /    /    /    / -92  /    /    /    /    /    / -92 |    |    |    |    |    | -92 |    |    |    |    |    | -92 *    *    *    *    *
-94     /    /    /    /    / -94     /    /    /    /    / -94   |    |    |    |    | -94   |    |    |    |    | -94   *    *    *    *    *
-96     |        |        | -96  /    /    /    /    /    / -96 |    |    |    |    |    | -96 -96   ___   ___   ___
-98        |        |    -98     /    /    /    /    / -98   |    |    |    |    | -98 -98 *    *    *    *    *
-100 -100  /    /    /    /    /    / -100 |    |    |    |    |    | -100       |        |    -100   *    *    *    *    *
-102  /        /        /    -102     /    /    /    /    / -102       |        |    -102    |        |        | -102   ___   ___   ___
-104      /        /        / -104  /    /    /    /    /    / -104    |        |       | -104       |        |    -104       |        |    
-106  /        /        /    -106     /    /    /    /    / -106       |        |    -106    |        |        | -106    |        |       |
-108     |        |        | -108  /    /    /    /    /    / -108    |        |       | -108       |        |    -108       |        |    
-110        |        |    -110     /    /    /    /    / -110       |        |    -110    |        |        | -110    |        |       |
-112     /    /    /    /    / -112  /    /    /    /    /    / -112    |        |       | -112       |        |    -112       |        |    
-114  /        /        /    -114     /    /    /    /    / -114       |        |    -114    /    /    /    /    / -114    |        |       |
-116      /        /        / -116  /    /    /    /    /    / -116    |        |       | -116 /    /    /    /    /    / -116       |        |    
-118  /        /        /    -118     /    /    /    /    / -118 : : : : : : : : : : : : : : -118    /    /    /    /    / -118    |        |       |
-120      /        /        / -120  /    /    /    /    /    / -120 : : : : : : : : : : : : : : -120 /    /    /    /    /    / -120       |        |    
-122  /        /        /    -122     /    /    /    /    / -122 : : : : : : : : : : : : : : -122    /    /    /    /    / -122    |        |       |
-124      /        /        / -124  /    /    /    /    /    / -124 : : : : : : : : : : : : : : -124 /    /    /    /    /    / -124       |        |    
-126 -126     /    /    /    /    / -126 : : : : : : : : : : : : : : -126    /    /    /    /    / -126    |        |       |
-128 -128  /    /    /    /    /    / -128 : : : : : : : : : : : : : : -128 /    /    /    /    /    / -128       |        |    
-130 -130     /    /    /    /    / -130 : : : : : : : : : : : : : : -130    /    /    /    /    / -130    |        |       |
-132 -132  /    /    /    /    /    / -132       |        |    -132 /    /    /    /    /    / -132       |        |    
-134 -134     /    /    /    /    / -134    |        |       | -134    /    /    /    /    / -134    |        |       |
-136 -136  /    /    /    /    /    / -136 : : : : : : : : : : : : : : -136 /    /    /    /    /    / -136       |        |    
-138 -138     /    /    /    /    / -138 /        /        /    -138    /    /    /    /    / -138    |        |       |
-140 -140  /    /    /    /    /    / -140 : : : : : : : : : : : : : : -140 /    /    /    /    /    / -140       |        |    
-142 -142    |    |    |    |    | -142 : : : : : : : : : : : : : : -142    /    /    /    /    / -142    |        |       |
-144 -144  |    |    |    |    |    | -144 : : : : : : : : : : : : : : -144 /    /    /    /    /    / -144       |        |    
-146 -146    |    |    |    |    | -146     /        /        / -146    /    /    /    /    / -146    |        |       |
-148  /    /    /    /    /    / -148  |    |    |    |    |    | -148 : : : : : : : : : : : : : : -148 /    /    /    /    /    / -148       |        |    
-150     /    /    /    /    / -150     /    /    /    /    / -150 : : : : : : : : : : : : : : -150    /    /    /    /    / -150    |        |       |
-152  /        /        /    -152  /    /    /    /    /    / -152 : : : : : : : : : : : : : : -152 /    /    /    /    /    / -152       |        |    
-154      /        /        / -154     /    /    /    /    / -154 : : : : : : : : : : : : : : -154    /    /    /    /    / -154    |        |       |
-156  /        /        /    -156  /    /    /    /    /    / -156 : : : : : : : : : : : : : : -156 /    /    /    /    /    / -156       |        |    
-158      /        /        / -158     /    /    /    /    / -158 : : : : : : : : : : : : : : -158    /    /    /    /    / -158    |        |       |
-160  /        /        /    -160  /    /    /    /    /    / -160 : : : : : : : : : : : : : : -160 /    /    /    /    /    / -160       |        |    
-162      /        /        / -162     /    /    /    /    / -162 : : : : : : : : : : : : : : -162    /    /    /    /    / -162    |        |       |
-164  /        /        /    -164  /    /    /    /    /    / -164 : : : : : : : : : : : : : : -164 /    /    /    /    /    / -164       |        |    
-166      /        /        / -166     /    /    /    /    / -166 : : : : : : : : : : : : : : -166    /    /    /    /    / -166    |        |       |
-168  /        /        /    -168  /    /    /    /    /    / -168 : : : : : : : : : : : : : : -168 /    /    /    /    /    / -168       |        |    
-170      /        /        / -170     /    /    /    /    / -170 : : : : : : : : : : : : : : -170    /    /    /    /    / -170    |        |       |
-172  /        /        /    -172  /    /    /    /    /    / -172 : : : : : : : : : : : : : : -172 /    /    /    /    /    / -172 _______________
-174      /        /        / -174     /    /    /    /    / -174 : : : : : : : : : : : : : : -174    /    /    /    /    / -174       |        |    
-176  /    /    /    /    /    / -176 : : : : : : : : : : : : : : -176 /    /    /    /    /    / -176    |        |       |
-178     /    /    /    /    / -178 : : : : : : : : : : : : : : -178    /    /    /    /    / -178       |        |    
-180  /    /    /    /    /    / -180 : : : : : : : : : : : : : : -180 /    /    /    /    /    / -180    |        |       |
-182     /    /    /    /    / -182 : : : : : : : : : : : : : : -182    /    /    /    /    / -182 _______________
-184  /    /    /    /    /    / -184 : : : : : : : : : : : : : : -184 /    /    /    /    /    / -184 _______________
-186     /    /    /    /    / -186 : : : : : : : : : : : : : : -186 /        /        /    -186 _______________
-188  /    /    /    /    /    / -188 : : : : : : : : : : : : : : -188     /        /        / -188 _______________
-190     /    /    /    /    / -190 : : : : : : : : : : : : : : -190 /        /        /    -190 _______________
-192  /    /    /    /    /    / -192 : : : : : : : : : : : : : : -192     /        /        / -192 _______________
-194     /    /    /    /    / -194 : : : : : : : : : : : : : : -194 /        /        /    -194 _______________
-196  /    /    /    /    /    / -196 : : : : : : : : : : : : : : -196    /    /    /    /    / -196 _______________
-198     /    /    /    /    / -198 : : : : : : : : : : : : : : -198       |        |    -198 _______________
-200  /    /    /    /    /    / -200 : : : : : : : : : : : : : : -200    |        |        | -200 _______________
-202     /    /    /    /    / -202 : : : : : : : : : : : : : : -202    /    /    /    /    / -202 _______________
-204  /    /    /    /    /    / -204 : : : : : : : : : : : : : : -204       |        |    -204 _______________
-206     /    /    /    /    / -206 : : : : : : : : : : : : : : -206    |        |        | -206 _______________
-208  /    /    /    /    /    / -208 : : : : : : : : : : : : : : -208       |        |    -208 _______________
-210     /    /    /    /    / -210 : : : : : : : : : : : : : : -210    /    /    /    /    / -210 _______________
-212  /    /    /    /    /    / -212 : : : : : : : : : : : : : : -212 /    /    /    /    /    / -212 _______________
-214     /    /    /    /    / -214 : : : : : : : : : : : : : : -214    /    /    /    /    / -214 _______________
-216  /    /    /    /    /    / -216 : : : : : : : : : : : : : : -216 /    /    /    /    /    / -216 _______________
-218     /    /    /    /    / -218 : : : : : : : : : : : : : : -218    /    /    /    /    / -218 _______________
-220  /    /    /    /    /    / -220 : : : : : : : : : : : : : : -220 /    /    /    /    /    / -220 _______________
-222     /    /    /    /    / -222 : : : : : : : : : : : : : : -222 /        /        /    -222 _______________
-224  /    /    /    /    /    / -224 : : : : : : : : : : : : : : -224     /        /        / -224 _______________
-226     /    /    /    /    / -226 : : : : : : : : : : : : : : -226 /        /        /    -226 _______________
-228  /    /    /    /    /    / -228 : : : : : : : : : : : : : : -228     /        /        / -228 _______________
-230     /    /    /    /    / -230 : : : : : : : : : : : : : : -230 /        /        /    -230 _______________
-232  /    /    /    /    /    / -232 : : : : : : : : : : : : : : -232 /        /        /    -232 _______________
-234     /    /    /    /    / -234       |        |    -234    /    /    /    /    / -234 _______________
-236  /    /    /    /    /    / -236    |        |       | -236 /    /    /    /    /    / -236 _______________
-238     /    /    /    /    / -238       |        |    -238    /    /    /    /    / -238 _______________
-240  /    /    /    /    /    / -240   |    |    |    |    | -240 /    /    /    /    /    / -240 _______________
-242     /    /    /    /    / -242 |    |    |    |    |    | -242    /    /    /    /    / -242 _______________
-244  /    /    /    /    /    / -244   |    |    |    |    | -244 /    /    /    /    /    / -244 _______________ -366    /    /    /    /    /
-246     /    /    /    /    / -246 |    |    |    |    |    | -246    /    /    /    /    / -246 _______________ -368 /    /    /    /    /    /
-248  /    /    /    /    /    / -248   |    |    |    |    | -248 /    /    /    /    /    / -248 _______________ -370    /    /    /    /    /
-250     /    /    /    /    / -250 |    |    |    |    |    | -250 /        /        /    -372 /    /    /    /    /    /
-252  /    /    /    /    /    / -252   |    |    |    |    | -252     /        /        / -374    /    /    /    /    /
-254     /    /    /    /    / -254 : : : : : : : : : : : : : : -254 /        /        /    -376 /    /    /    /    /    /
-256  /    /    /    /    /    / -256       |        |    -256     /        /        / -378    /    /    /    /    /
-258     /    /    /    /    / -258    |        |       | -258 /        /        /    -380 /    /    /    /    /    /
-260  /    /    /    /    /    / -260       |        |    -260 /        /        /    -382    /    /    /    /    /
-262     /    /    /    /    / -262    |        |       | -262 /        /        /    -384 /    /    /    /    /    /
-264  /    /    /    /    /    / -264       |        |    -264     /        /        / -386    /    /    /    /    /
-266     /    /    /    /    / -266 _______________ -266 /        /        /    -388 /    /    /    /    /    /
-268  /    /    /    /    /    / -268 _______________ -268     /        /        / -390    /    /    /    /    /
-270     /    /    /    /    / -270 _______________ -270    /    /    /    /    / -392 /    /    /    /    /    /
-272  /    /    /    /    /    / -272 _______________ -272 /    /    /    /    /    / -394    /    /    /    /    /
-274     /    /    /    /    / -274 _______________ -274    /    /    /    /    / -396 /    /    /    /    /    /
-276  /    /    /    /    /    / -276 _______________ -276 /    /    /    /    /    / -398    /    /    /    /    /
-278     /    /    /    /    / -278 _______________ -278    /    /    /    /    / -400 /    /    /    /    /    /
-280  /    /    /    /    /    / -280 : : : : : : : : : : : : : : -280 /    /    /    /    /    / -402    /    /    /    /    /
-282     /    /    /    /    / -282    |        |       | -282    /    /    /    /    / -404 /    /    /    /    /    /
-284  /    /    /    /    /    / -284       |        |    -284 /        /        /    -406    /    /    /    /    /
-286     /    /    /    /    / -286    |        |       | -286     /        /        / -408 /    /    /    /    /    /
-288  /    /    /    /    /    / -288       |        |    -288 /        /        /    -410    /    /    /    /    /
-290        |        |    -290    |        |       | -290     /        /        / -412 /    /    /    /    /    /
-292     /    /    /    /    / -292       |        |    -292 /        /        /    -414    /    /    /    /    /
-294  /    /    /    /    /    / -294 _______________ -294     /        /        / -416 /    /    /    /    /    /
-296     /    /    /    /    / -296 _______________ -296 /        /        /    -418    /    /    /    /    /
-298  /    /    /    /    /    / -298 _______________ -298     /        /        / -420 /    /    /    /    /    /
-300     /    /    /    /    / -300 _______________ -300 /        /        /    -422    /    /    /    /    /
-302  /    /    /    /    /    / -302       |        |    -302 /    /    /    /    /    / -424 /    /    /    /    /    /
-304     /    /    /    /    / -304 |    |    |    |    |    | -304    /    /    /    /    / -426    /    /    /    /    /
-306  /    /    /    /    /    / -306   |    |    |    |    | -306 /    /    /    /    /    / -428 /    /    /    /    /    /
-308  /        /        /    -308 |    |    |    |    |    | -308    /    /    /    /    / -430    /    /    /    /    /
-310     /    /    /    /    / -310    /    /    /    /    / -310 /    /    /    /    /    / -432 /    /    /    /    /    /
-312  /    /    /    /    /    / -312 /    /    /    /    /    / -312     /        /        / -434    /    /    /    /    /
-314     /    /    /    /    / -314    /    /    /    /    / -314 /        /        /    -436 /    /    /    /    /    /
-316  /    /    /    /    /    / -316 /    /    /    /    /    / -316     /        /        / -438    |        |       |
-318  /        /        /    -318 |    |    |    |    |    | -318    /    /    /    /    / -440       |        |    
-320     /    /    /    /    / -320   |    |    |    |    | -320 /    /    /    /    /    / -442    |        |       |
-322  /    /    /    /    /    / -322 |    |    |    |    |    | -322    /    /    /    /    / -444       |        |    
-324     /    /    /    /    / -324 : : : : : : : : : : : : : : -324 /    /    /    /    /    / -446    |        |       |
-326  /    /    /    /    /    / -326 : : : : : : : : : : : : : : -326     /        /        / -448       |        |    
-328     /    /    /    /    / -328 _______________ -328 /        /        /    -450    |        |       |
-330  /    /    /    /    /    / -330 _______________ -330     /        /        / -452       |        |    
-332     /    /    /    /    / -332 _______________ -332 /        /        /    -454    |        |       |
-334  /    /    /    /    /    / -334 : : : : : : : : : : : : : : -334    /    /    /    /    / -456       |        |    
-336     /    /    /    /    / -336 /        /        /    -336 /    /    /    /    /    / -458    |        |       |
-338  /    /    /    /    /    / -338     /        /        / -338    /    /    /    /    / -460       |        |    
-340     /    /    /    /    / -340 : : : : : : : : : : : : : : -340 /    /    /    /    /    / -462    |        |       |
-342  /    /    /    /    /    / -342     /        /        / -342    /    /    /    /    / -464    /    /    /    /    /
-344     /    /    /    /    / -344 : : : : : : : : : : : : : : -344 /    /    /    /    /    / -466 /    /    /    /    /    /
-346  /    /    /    /    /    / -346    |        |       | -346     /        /        / -468    /    /    /    /    /
-348     /    /    /    /    / -348       |        |    -348 /        /        /    -470 /        /        /    
-350  /    /    /    /    /    / -350    |        |       | -350     /        /        / -472     /        /        /
-352     /    /    /    /    / -352       |        |    -352 /        /        /    -474 /        /        /    
-354  /    /    /    /    /    / -354    |        |       | -354     /        /        / -476     /        /        /
-356     /    /    /    /    / -356       |        |    -356 /        /        /    -478 /        /        /    
-358  /    /    /    /    /    / -358    |        |       | -358     /        /        / -480     /        /        /
-360     /    /    /    /    / -360       |        |    -360 /        /        /    -482 /        /        /    
-362  /    /    /    /    /    / -362    |        |       | -362     /        /        / -484     /        /        /
-364     /    /    /    /    / -364 /        /        /    -364 /        /        /    -486 /        /        /    
-366  /    /    /    /    /    / -366     /        /        / -488     /        /        /
-368    |        |        | -490 /        /        /    
-370    /    /    /    /    / -492     /        /        /
-372 /    /    /    /    /    / -494 /    /    /    /    /    /
-374    /    /    /    /    / -496    /    /    /    /    /
-376 /    /    /    /    /    / -498 /    /    /    /    /    /
-378    /    /    /    /    / -500 /        /        /    
-380 /    /    /    /    /    / -502     /        /        /
-382    /    /    /    /    / -504    /    /    /    /    /
-384 /    /    /    /    /    / -506 /    /    /    /    /    /
-386    /    /    /    /    / -508 /        /        /    
-388 /    /    /    /    /    / -510     /        /        /
*
*
Cota real = 30.00 m




Corte 5 1-Aquífero Livre, 2-Aquitardo, 3-Aquífero Cativo
442/CBR2 442/583 442/550 442/528 442/517 442/523 442/111
Z Z Z Z Z Z Z
64 64 64 64 64 64 64
62 62 62 62 62 62 62
60 60 60 60 60 60 60
58 58 58 58 58 58 58
56 56 56 56 56 56 56
54 54 54 54 54 54 54
52 52 52 52 52 52 52
50 50 50 50 50 50 50
48 48 48 48 48 48 48
46 46 46 46 46 46 46
44 44 44 44 44 44 44
42 42 42 42 42 42 42
40 _______________ 40 40 40 40 40 40
38 _______________ 38 38 38 38 38 38
36 _______________ 36 36 36 36 36 36
34 34 34 34 34 34 34
32 32 32 _______________ 32 32 32 32
30 30 30 _______________ 30 30 _______________ 30 30
28    ___   ___   ___ 28 28 _______________ 28 28 __    ___     ___ 28 28
26 26 26 _______________ 26 26 __    ___     ___ 26 26
24 24 24 _______________ 24 24 : : : : : : : : : : : : : : 24 24
22 22 22 _______________ 22 22 __    ___     ___ 22 : : : : : : : : : : : : : : 22
20 20 20 _______________ 20 20 __    ___     ___ 20 *    *    *    *    * 20
18 18 18 _______________ 18 18 _______________ 18   *    *    *    *    * 18
16 16 *    *    *    *    * 16 __    ___     ___ 16 16 _______________ 16 __    ___     ___ 16
14 14    *    *    *    *    * 14 __    ___     ___ 14 14 _______________ 14 __    ___     ___ 14
12 12 *    *    *    *    * 12 __    ___     ___ 12 12 *    *    *    *    * 12 __    ___     ___ 12
10 10    *    *    *    *    * 10 __    ___     ___ 10 10 : : : : : : : : : : : : : : 10 10
8 8 *    *    *    *    * 8 __    ___     ___ 8 8 *    *    *    *    * 8 8
6 6    *    *    *    *    * 6 __    ___     ___ 6 6 6 6
4 4 *    *    *    *    * 4 __    ___     ___ 4 4 4 4   *    *    *    *    *
2 2    *    *    *    *    * 2 __    ___     ___ 2 2 2 2 *    *    *    *    *
0_ 0_ *    *    *    *    * 0_ __    ___     ___ 0_ 0_ 0_ 0_   *    *    *    *    *
-2 -2    *    *    *    *    * -2 __    ___     ___ -2 -2 -2 -2 *    *    *    *    *
-4 -4 _______________ -4 __    ___     ___ -4 -4 -4 -4 __   ___   ___  __
-6 -6 _______________ -6 __    ___     ___ -6 -6 -6 -6
-8 -8 -8 _______________ -8 -8 -8 -8 __   ___   ___  __
-10 _______________ -10 -10 _______________ -10 -10 -10 -10
-12 -12 _______________ -12 _______________ -12 -12 -12 -12
-14 _______________ -14 _______________ -14 _______________ -14 -14 -14 -14
-16 -16 _______________ -16 _______________ -16 -16 -16 -16
-18 -18 _______________ -18   *    *    *    *    * -18 -18 -18 -18
-20 -20 -20 *    *    *    *    * -20 -20 _______________ -20 -20
-22 -22 _______________ -22   *    *    *    *    * -22 -22 -22 -22
-24 -24 *    *    *    *    * -24 *    *    *    *    * -24 -24 -24 -24
-26        |        |    -26    *    *    *    *    * -26   *    *    *    *    * -26 __    ___     ___ -26 -26 -26
-28     |        |       | -28 *    *    *    *    * -28 -28 -28 -28 -28 : : : : : : : : : : : : : :
-30        |        |    -30    *    *    *    *    * -30 -30 -30 -30 -30 : : : : : : : : : : : : : :
-32     |        |       | -32 -32 -32 -32 -32 -32 : : : : : : : : : : : : : :
-34        |        |    -34 -34 -34 -34 -34 -34 : : : : : : : : : : : : : : -346 /    /    /    /    /    /
-36     |        |       | -36 -36 -36 -36 _______________ -36 -36 : : : : : : : : : : : : : : -348    /    /    /    /    /
-38        |        |    -38 -38 -38 _______________ -38 _______________ -38 -38 -350 /    /    /    /    /    /
-40    |    |    |    |    -40 -40 -40 __    ___     ___ -40 -40 -40 -352    /    /    /    /    /
-42  |    |    |    |    |    -42 -42 -42 __    ___     ___ -42 -42 -42   ___   ___   ___ -354 /    /    /    /    /    /
-44    |    |    |    |    -44 -44 -44 __    ___     ___ -44 -44 __    ___     ___ -44 -356    /    /    /    /    /
-46  |    |    |    |    |    -46 -46 -46 _______________ -46 -46 __    ___     ___ -46   ___   ___   ___ -358 /    /    /    /    /    /
-48        |        |    -48 -48 _______________ -48 _______________ -48 -48 __    ___     ___ -48 ___   ___   ___ -360    /    /    /    /    /
-50  /        /        /    -50 -50 _______________ -50 -50 -50 -50   ___   ___   ___ -362 /    /    /    /    /    /
-52      /        /        / -52 ___   ___   ___   _ -52 _______________ -52 _______________ -52 : : : : : : : : : : : : : : -52 -52 ___   ___   ___ -364    /    /    /    /    /
-54  /        /        /    -54    ___   ___   ___ -54 -54 _______________ -54 : : : : : : : : : : : : : : -54 -54   ___   ___   ___ -366 /    /    /    /    /    /
-56     |        |       | -56 ___   ___   ___   _ -56 -56 _______________ -56 -56 *    *    *    *    * -56 ___   ___   ___ -368    /    /    /    /    /
-58        |        |    -58 -58 _______________ -58 -58 -58   *    *    *    *    * -58   ___   ___   ___ -370 /    /    /    /    /    /
-60     |        |       | -60 _______________ -60 _______________ -60 -60 -60 *    *    *    *    * -60 ___   ___   ___ -372    /    /    /    /    /
-62        |        |    -62 -62 _______________ -62 -62 -62   *    *    *    *    * -62   ___   ___   ___ -374 /    /    /    /    /    /
-64    |    |    |    |    -64 -64 _______________ -64 -64 -64 *    *    *    *    * -64 ___   ___   ___ -376    /    /    /    /    /
-66  |    |    |    |    |    -66 -66 _______________ -66 -66 -66 -66   ___   ___   ___ -378 /    /    /    /    /    /
-68    |    |    |    |    -68 -68 -68 _______________ -68 _______________ -68 _______________ -68 ___   ___   ___ -380    /    /    /    /    /
-70  |    |    |    |    |    -70 -70 -70 -70 -70 _______________ -70   ___   ___   ___ -382 /    /    /    /    /    /
-72 _______________ -72 -72 ?? -72 _______________ -72 -72 _______________ -72 ___   ___   ___ -384    /    /    /    /    /
-74 _______________ -74 -74 -74 _______________ -74 -74 __    ___     ___ -74   ___   ___   ___ -386 /    /    /    /    /    /
-76 _______________ -76  /        /        /    -76 -76 _______________ -76 -76 : : : : : : : : : : : : : : -76 ___   ___   ___ -388    /    /    /    /    /
-78 _______________ -78     |        |       | -78 -78 *    *    *    *    * -78 -78 : : : : : : : : : : : : : : -78   ___   ___   ___ -390 /    /    /    /    /    /
-80 _______________ -80        |        |    -80 -80   *    *    *    *    * -80 -80 : : : : : : : : : : : : : : -80 ___   ___   ___ -392    /    /    /    /    /
-82 _______________ -82     |        |       | -82 -82 *    *    *    *    * -82 -82 : : : : : : : : : : : : : : -82   ___   ___   ___ -394 /    /    /    /    /    /
-84 _______________ -84        |        |    -84 -84   *    *    *    *    * -84 _______________ -84 : : : : : : : : : : : : : : -84 ___   ___   ___ -396    /    /    /    /    /
-86 _______________ -86     |        |       | -86 -86 _______________ -86 -86 : : : : : : : : : : : : : : -86   ___   ___   ___ -398 /    /    /    /    /    /
-88 _______________ -88     |        |       | -88 -88 _______________ -88 -88 : : : : : : : : : : : : : : -88 ___   ___   ___ -400    /    /    /    /    /
-90        |        |    -90 -90 _______________ -90 -90 : : : : : : : : : : : : : : -90   ___   ___   ___ -402 /    /    /    /    /    /
-92     |        |       | -92 -92 _______________ -92 -92 : : : : : : : : : : : : : : -92 : : : : : : : : : : : : : : -404    /    /    /    /    /
-94        |        |    -94 -94 _______________ -94 _______________ -94 : : : : : : : : : : : : : : -94 : : : : : : : : : : : : : : -406 /    /    /    /    /    /
-96     |        |       | -96 -96 -96 _______________ -96 : : : : : : : : : : : : : : -96 : : : : : : : : : : : : : : -408    /    /    /    /    /
-98        |        |    -98 -98 -98 _______________ -98 : : : : : : : : : : : : : : -98 : : : : : : : : : : : : : : -410 /    /    /    /    /    /
-100     |        |       | -100 -100 _______________ -100 _______________ -100 -100 : : : : : : : : : : : : : : -412    /    /    /    /    /
-102        |        |    -102 -102       |        |    -102 _______________ -102 -102 : : : : : : : : : : : : : : -414 /    /    /    /    /    /
-104     |        |       | -104 -104    |        |       | -104 _______________ -104 -104 : : : : : : : : : : : : : : -416    /    /    /    /    /
-106  /        /        /    -106 -106       |        |    -106 _______________ -106 -106 : : : : : : : : : : : : : : -418 /    /    /    /    /    /
-108      /        /        / -108 ?? -108    |        |       | -108    |        |       | -108 -108 : : : : : : : : : : : : : : -420     /        /        /
-110  /        /        /    -110       |        |    -110 /        /        /    -110 -110 ___   ___   ___ -422 /        /        /    
-112      /        /        / -112    |        |       | -112     /        /        / -112 -112 : : : : : : : : : : : : : : -424     /        /        /
-114  /        /        /    -114       |        |    -114    |        |       | -114 -114 : : : : : : : : : : : : : : -426 /        /        /    
-116  /        /        /    -116    |        |       | -116       |        |    -116 -116 : : : : : : : : : : : : : : -428     /        /        /
-118      /        /        / -118       |        |    -118    |        |       | -118 -118 : : : : : : : : : : : : : : -430   |    |    |    |    
-120  /        /        /    -120    |        |       | -120 /        /        /    -120 _______________ -120 -432 |    |    |    |    |    
-122      /        /        / -122       |        |    -122    |        |       | -122       |        |    -122 __   ___   ___  __ -434   |    |    |    |    
-124  /        /        /    -124    |        |       | -124       |        |    -124    |        |        | -124 -436 |    |    |    |    |    
-126      /        /        / -126       |        |    -126    |        |       | -126       |        |    -126 __   ___   ___  __ -438   |    |    |    |    
-128  /        /        /    -128    |        |       | -128       |        |    -128    |        |        | -128 -440    /    /    /    /    /
-130       |        |    -130    |        |       | -130       |        |    -130 __   ___   ___  __ -442 /    /    /    /    /    /
-132    |        |       | -132       |        |    -132    |        |        | -132 -444    /    /    /    /    /
-134       |        |    -134    |        |       | -134       |        |    -134 __   ___   ___  __ -446 /    /    /    /    /    /
-136    |        |       | -136       |        |    -136    |        |        | -136 -448    /    /    /    /    /
-138       |        |    -138    |        |       | -138       |        |    -138 __   ___   ___  __ -450 /    /    /    /    /    /
-140 /        /        /    -140       |        |    -140    |        |        | -140 -452    /    /    /    /    /
-142       |        |    -142    |        |       | -142       |        |    -142 __   ___   ___  __ -454 /    /    /    /    /    /
-144    |        |       | -144       |        |    -144    |        |        | -144 -456    /    /    /    /    /
-146       |        |    -146 /        /        /    -146       |        |    -146 __   ___   ___  __ -458 /    /    /    /    /    /
-148    |        |       | -148       |        |    -148    |        |        | -148 -460   |    |    |    |    
-150 /        /        /    -150 /        /        /    -150       |        |    -150     /        /        / -462 |    |    |    |    |    
-152 |    |    |    |    |    -152     /        /        / -152    |        |        | -152 /        /        /    -464     /        /        /
-154       |        |    -154 /        /        /    -154       |        |    -154     /        /        / -466 /        /        /    
-156    |        |       | -156    |        |        | -156    |        |        | -156 /        /        /    -468     /        /        /
-158 /        /        /    -158       |        |    -158       |        |    -158     /        /        / -470
-160     /        /        / -160    |        |        | -160    |        |        | -160 /        /        /    -472
-162 /        /        /    -162       |        |    -162       |        |    -162     /        /        / -474
-164       |        |    -164 /        /        /    -164    |        |        | -164 /        /        /    -476
-166    |        |       | -166     /        /        / -166       |        |    -166     /        /        / -478
-168       |        |    -168    |        |        | -168    |        |        | -168 /        /        /    -480
-170    |        |       | -170       |        |    -170       |        |    -170     /        /        / -482
-172 /    /    /    /    /    / -172    |        |        | -172    |        |        | -172 /        /        /    -484
-174    /    /    /    /    / -174       |        |    -174       |        |    -174     /        /        / -486    /    /    /    /    /
-176 /    /    /    /    /    / -176    /    /    /    /    / -176    |        |       | -176 /        /        /    -488    |        |        |
-178    /    /    /    /    / -178 /    /    /    /    /    / -178       |        |    -178 __   ___   ___  __ -490       |        |    
-180 /    /    /    /    /    / -180    /    /    /    /    / -180    |        |       | -180 -492    |        |        |
-182    /    /    /    /    / -182 /    /    /    /    /    / -182       |        |    -182 __   ___   ___  __ -494       |        |    
-184 /    /    /    /    /    / -184    |        |        | -184    |        |       | -184 -496    |        |        |
-186    /    /    /    /    / -186 _______________ -186       |        |    -186 __   ___   ___  __ -498       |        |    
-188 /    /    /    /    /    / -188 _______________ -188    |        |       | -188 -500    /    /    /    /    /
-190    /    /    /    /    / -190 _______________ -190       |        |    -190    |        |        | -502     /        /        /
-192 /    /    /    /    /    / -192 _______________ -192    |        |       | -192       |        |    -504       |        |    
-194    /    /    /    /    / -194 _______________ -194       |        |    -194    |        |        | -506     /        /        /
-196 /    /    /    /    /    / -196    |        |       | -196       |        |    -508 /        /        /    
-198 /        /        /    -198    |        |        | -510     /        /        /
-200     /        /        / -200       |        |    -512 /        /        /    
-202 /        /        /    -202    |        |        | -514     /        /        /
-204    /    /    /    /    / -204       |        |    -516 /        /        /    
-206 /    /    /    /    /    / -206     /        /        / -518    /    /    /    /    /
-208    /    /    /    /    / -208 /        /        /    -520 /    /    /    /    /    /
-210 /    /    /    /    /    / -210     /        /        / -522    /    /    /    /    /
-212    /    /    /    /    / -212 -524 /    /    /    /    /    /
-214 /    /    /    /    /    / -214 -526       |        |    
-216    /    /    /    /    / -216 -528    |        |        |
-218 /    /    /    /    /    / -218 -530     /        /        /
-220    /    /    /    /    / -220 -532 /        /        /    
-222 /    /    /    /    /    / -222 -534     /        /        /
-224    /    /    /    /    / -224 -536 /        /        /    
-226 -538     /        /        /
-228 -540 /    /    /    /    /    /
-230     /        /        / -542    /    /    /    /    /
-232 /        /        /    -544 /    /    /    /    /    /
-234     /        /        / -546     /        /        /
-236 /        /        /    -548 /        /        /    
-238     /        /        / -550     /        /        /
-240 -552    /    /    /    /    /
-242 -554 /    /    /    /    /    /
-244     /        /        / -556    /    /    /    /    /
-246 /        /        /    -558 /    /    /    /    /    /
-248     /        /        / -560    /    /    /    /    /
-250 /        /        /    -562 /    /    /    /    /    /
-252     /        /        / -564    /    /    /    /    /
-254 /        /        /    -566 /    /    /    /    /    /
-256    /    /    /    /    / -568 /        /        /    
-258   |    |    |    |    -570     /        /        /
-260 |    |    |    |    |    -572    /    /    /    /    /
-262   |    |    |    |    
-264 |    |    |    |    |    
-266   |    |    |    |    
-268 |    |    |    |    |    
-270   |    |    |    |    
-272 |    |    |    |    |    
-274   |    |    |    |    
-276 |    |    |    |    |    
-278   |    |    |    |    
-280     /        /        /
-282 /        /        /    
-284     /        /        /
-286 /        /        /    
-288     /        /        /
-290 /    /    /    /    /    /
-292    /    /    /    /    /
-294 /    /    /    /    /    /
-296    /    /    /    /    /
-298 /    /    /    /    /    /
-300    /    /    /    /    /
-302 /    /    /    /    /    /
-304     /        /        /
-306 /        /        /    
-308     /        /        /
-310 /        /        /    
-312     /        /        /
-314 /        /        /    
-316    /    /    /    /    /
-318
-320    /    /    /    /    /
-322 /    /    /    /    /    /
-324    /    /    /    /    /
-326 /    /    /    /    /    /
-328    |        |        |
-330       |        |    
-332 /    /    /    /    /    /
-334    /    /    /    /    /
-336 /    /    /    /    /    /
-338    /    /    /    /    /
-340 /    /    /    /    /    /
-342    /    /    /    /    /




Cota real = 44.00 m
Cota real = 19.00 m
Cota real = 59.00 m
Cota real = 8.00 m
Cota real = 25.00 m
Cota real = 35.00 m
Cota real = 4.00 m
3
*
Corte 6 1-Aquífero Livre, 2-Aquitardo, 3-Aquífero Cativo
442/279 442/35 442/450 442/87
Z Z Z Z
64 64 64 64
62 62 62 62
60 60 60 60
58 58 58 58
56 56 56 56
54 54 54 54
52 52 52 52
50 50 50 50
48 48 48 48
46 46 46 46
44 44 44 44
42 42 42 42
40 40 40 40
38 38 38 ___   ___   ___   _ 38
36 36 36   ___   ___   ___ 36
34 34 34 ___   ___   ___   _ 34
32 32 32 _______________ 32
30 30 30 30
28 28 28 _______________ 28
26 26 26   *    *    *    *    * 26
24 24 24                 24
22 22   ___   ___   ___ 22   *    *    *    *    * 22
20 20 ___   ___   ___ 20 *    *    *    *    * 20
18 18   ___   ___   ___ 18   *    *    *    *    * 18
16 16 ___   ___   ___ 16 *    *    *    *    * 16
14 14   ___   ___   ___ 14   *    *    *    *    * 14
12 12 ___   ___   ___ 12 *    *    *    *    * 12
10 10   ___   ___   ___ 10   *    *    *    *    * 10
8 8 ___   ___   ___ 8 *    *    *    *    * 8
6 6 : : : : : : : : : : : : : : 6   *    *    *    *    * 6
4 4 _______________ 4 *    *    *    *    * 4 ___   ___   ___
2 2 *    *    *    *    * 2   *    *    *    *    * 2
0_ _______________ 0_   *    *    *    *    * 0_ *    *    *    *    * 0_
-2        |        |    -2 : : : : : : : : : : : : : : -2   *    *    *    *    * -2
-4     |        |        | -4 : : : : : : : : : : : : : : -4 *    *    *    *    * -4   o    o    o    o
-6        |        |    -6 *    *    *    *    * -6   *    *    *    *    * -6   ___   ___   ___






-14 -14___ ___ ___
-18  /    /    /    /    /    / -18 : : : : : : : : : : : : : : -18   *    *    *    *    * -18
-20     |        |        | -20 _______________ -20 *    *    *    *    * -20   ___   ___   ___
-22        |        |    -22 _______________ -22   *    *    *    *    * -22 ___   ___   ___
-24     /    /    /    /    / -24 _______________ -24 *    *    *    *    * -24   ___   ___   ___
-26  /    /    /    /    /    / -26   ___   ___   ___ -26   *    *    *    *    * -26 ___   ___   ___
-28     /    /    /    /    / -28 ___   ___   ___ -28 *    *    *    *    * -28   ___   ___   ___
-30     |        |        | -30   ___   ___   ___ -30   *    *    *    *    * -30 ___   ___   ___
-32  /        /        /    -32 ___   ___   ___ -32 *    *    *    *    * -32   ___   ___   ___
-34     /    /    /    /    / -34   ___   ___   ___ -34   *    *    *    *    * -34
-36     |        |        | -36 ___   ___   ___ -36 _______________ -36 __   ___   ___  __
-38  /        /        /    -38   ___   ___   ___ -38 _______________ -38
-40      /        /        / -40 *    *    *    *    * -40 _______________ -40
-42     /    /    /    /    / -42   *    *    *    *    * -42 *    *    *    *    * -42
-44     |        |        | -44 ___   ___   ___ -44   *    *    *    *    * -44
-46     /    /    /    /    / -46   ___   ___   ___ -46 : : : : : : : : : : : : : : -46
-48        |        |    -48 ___   ___   ___ -48 : : : : : : : : : : : : : : -48
-50     |        |        | -50   ___   ___   ___ -50 : : : : : : : : : : : : : : -50
-52        |        |    -52 ___   ___   ___ -52 *    *    *    *    * -52
-54     /    /    /    /    / -54   ___   ___   ___ -54   *    *    *    *    * -54
-56        |        |    -56 ___   ___   ___ -56 _______________ -56
-58  /        /        /    -58   ___   ___   ___ -58 _______________ -58
-60     /    /    /    /    / -60 ___   ___   ___ -60 _______________ -60   ___   ___   ___
-62  /        /        /    -62   ___   ___   ___ -62 *    *    *    *    * -62 ___   ___   ___
-64      /        /        / -64 ___   ___   ___ -64   *    *    *    *    * -64 _______________
-66        |        |    -66 -66 *    *    *    *    * -66   ___   ___   ___
-68     /    /    /    /    / -68 -68   *    *    *    *    * -68
-70  /    /    /    /    /    / -70 -70 *    *    *    *    * -70   ___   ___   ___
-72     /    /    /    /    / -72 -72   *    *    *    *    * -72 _______________
-74  /        /        /    -74 -74    |        |       | -74 _______________
-76     /    /    /    /    / -76 -76       |        |    -76 _______________
-78  /    /    /    /    /    / -78 -78    |        |       | -78
-80        |        |    -80 -80       |        |    -80   ___   ___   ___
-82     /    /    /    /    / -82 ?? -82 _______________ -82 : : : : : : : : : : : : : :
-84  /    /    /    /    /    / -84 -84 _______________ -84
-86     /    /    /    /    / -86 -86 _______________ -86
-88  /        /        /    -88 -88 _______________ -88 _______________
-90     /    /    /    /    / -90 -90 _______________ -90 _______________
-92  /    /    /    /    /    / -92 -92 _______________ -92 _______________
-94     /    /    /    /    / -94 -94 _______________ -94 _______________
-96     |        |        | -96 -96 _______________ -96
-98        |        |    -98 -98 _______________ -98   ___   ___   ___
-100 -100 -100 /        /        /    -100
-102  /        /        /    -102 -102 _______________ -102
-104      /        /        / -104 -104     /        /        / -104
-106  /        /        /    -106 -106 /        /        /    -106
-108     |        |        | -108 -108     /        /        / -108
-110        |        |    -110 -110 /        /        /    -110 _______________
-112     /    /    /    /    / -112 -112     /        /        / -112 _______________
-114  /        /        /    -114 ?? -114 /        /        /    -114
-116      /        /        / -116     /        /        / -116 _______________
-118  /        /        /    -118 /        /        /    -118 _______________
-120      /        /        / -120     /        /        / -120   ___   ___   ___
-122  /        /        /    -122 /        /        /    -122
-124      /        /        / -124     /        /        / -124
-126 -126 /        /        /    -126
-128 -128     /        /        / -128
-130 -130 /        /        /    -130 _______________
-132 -132     /        /        / -132 _______________
-134 -134 /        /        /    -134 __   ___   ___  __
-136 -136     /        /        / -136
-138 -138 /        /        /    -138 __   ___   ___  __
-140 -140     /        /        / -140
-142 -142     /        /        / -142 ___   ___   ___
-144 -144 /        /        /    -144   ___   ___   ___
-146 -146 /        /        /    -146 ___   ___   ___
-148  /    /    /    /    /    / -148     /        /        / -148   ___   ___   ___
-150     /    /    /    /    / -150 /        /        /    -150 ___   ___   ___
-152  /        /        /    -152     /        /        / -152   ___   ___   ___
-154      /        /        / -154 /        /        /    -154       |        |    
-156  /        /        /    -156     /        /        / -156    |        |        |
-158      /        /        / -158 /        /        /    -158       |        |    
-160  /        /        /    -160     /        /        / -160    |        |        |
-162      /        /        / -162       |        |    
-164  /        /        /    -164    |        |        |
-166      /        /        / -166       |        |    
-168  /        /        /    -168    |        |        |
-170      /        /        / -170   |    |    |    |    |
-172  /        /        /    -172 |    |    |    |    |    |
-174      /        /        / -174   |    |    |    |    |
-176       |        |    
-178    |        |        |
-180   |    |    |    |    |
-182 /    /    /    /    /    /
-184    /    /    /    /    /
-186 |    |    |    |    |    |
-188       |        |    
-190    |        |        |
-192       |        |    
-194   |    |    |    |    |
-196       |        |    
-198    |        |        |
-200       |        |    
-202    |        |        |
-204       |        |    
-206   |    |    |    |    |
-208       |        |    
-210    |        |        |
-212   |    |    |    |    |
-214 |    |    |    |    |    |
-216   |    |    |    |    |
-218 |    |    |    |    |    |
-220   |    |    |    |    |
-222 |    |    |    |    |    |
-224   |    |    |    |    |
-226 |    |    |    |    |    |
-228   |    |    |    |    |
-230 |    |    |    |    |    |
-232       |        |    
-234    |        |        |
-236       |        |    
-238    |        |        |
-240       |        |    
-242    |        |        |
-244       |        |    
-246    |        |        |
-248       |        |    
-250    |        |        |
-252       |        |    
-254    |        |        |
-256       |        |    
-258    |        |        |
-260       |        |    
-262    |        |        |
2
1
Cota real = 7.00 m
Cota real = 40.00 m
Cota real = 2.00 m
Cota real = 25.00 m
??
3
Corte 7 1-Aquífero Livre, 2-Aquitardo, 3-Aquífero Cativo
442/341 442/87 442/111 442/174 454/43
Z Z Z Z Z
44 44 44 44 44
42 42 42 42 42
40 40 40 40 40
38 38 38 38 38
36 36 36 36 36
34 34 34 34 34
32 32 32 32 32
30 30 30 30 30
28 28 28 28 28
26 26 26 26 26
24 24 24 24 24
22 22 22 22 22
20 20 20 20 20
18 18 18 18 18
16 16 16 16 16
14 14 14 14 14
12 12 12 12 12
10 10 10 10 10 _______________
8 8 8 8 8
6 6 6 6 6 : : : : : : : : : : : : : :
4 4 ___   ___   ___ 4   *    *    *    *    * 4 4 : : : : : : : : : : : : : :
2 2 2 *    *    *    *    * 2 2 : : : : : : : : : : : : : :
0_ 0_ 0_   *    *    *    *    * 0_ 0_
-2 -2 -2 *    *    *    *    * -2 -2 : : : : : : : : : : : : : :
-4 -4    o    o    o    o -4 __   ___   ___  __ -4 -4 : : : : : : : : : : : : : :
-6 -6    ___   ___   ___ -6 -6 -6 : : : : : : : : : : : : : :
-8 -8 ___   ___   ___ -8 __   ___   ___  __ -8 -8 : : : : : : : : : : : : : :
-10 -10 -10 -10 -10 : : : : : : : : : : : : : :
-12 -12 -12 -12 -12 : : : : : : : : : : : : : :
-14 -14 -14 -14 _______________ -14 : : : : : : : : : : : : : :
-16 ~    ~    ~    ~    ~ -16 -16 -16 _______________ -16 : : : : : : : : : : : : : :
-18 ~    ~    ~    ~    ~ -18 -18 -18 _______________ -18 : : : : : : : : : : : : : :
-20 ~    ~    ~    ~    ~ -20    ___   ___   ___ -20 -20 _______________ -20 : : : : : : : : : : : : : :
-22 : : : : : : : : : : : : : : -22 ___   ___   ___ -22 -22 _______________ -22 : : : : : : : : : : : : : :
-24    ___   ___   ___ -24    ___   ___   ___ -24 -24 _______________ -24 : : : : : : : : : : : : : :
-26 ___   ___   ___   _ -26 ___   ___   ___ -26 -26 -26 : : : : : : : : : : : : : :
-28    ___   ___   ___ -28    ___   ___   ___ -28 : : : : : : : : : : : : : : -28 -28 : : : : : : : : : : : : : :
-30 ___   ___   ___   _ -30 ___   ___   ___ -30 : : : : : : : : : : : : : : -30 : : : : : : : : : : : : : : -30 : : : : : : : : : : : : : :
-32    ___   ___   ___ -32    ___   ___   ___ -32 : : : : : : : : : : : : : : -32 : : : : : : : : : : : : : : -32 : : : : : : : : : : : : : :
-34 ___   ___   ___   _ -34 -34 : : : : : : : : : : : : : : -34 -34 : : : : : : : : : : : : : :
-36 *    *    *    *    * -36 __   ___   ___  __ -36 : : : : : : : : : : : : : : -36 -36 : : : : : : : : : : : : : :
-38 : : : : : : : : : : : : : : -38 -38 -38 -38 : : : : : : : : : : : : : :
-40 : : : : : : : : : : : : : : -40 -40 -40 -40 : : : : : : : : : : : : : :
-42 : : : : : : : : : : : : : : -42 -42   ___   ___   ___ -42 -42 : : : : : : : : : : : : : :
-44 ___   ___   ___   _ -44 -44 -44 -44 : : : : : : : : : : : : : :
-46    ___   ___   ___ -46 -46   ___   ___   ___ -46 -46
-48 ___   ___   ___   _ -48 -48 ___   ___   ___ -48 -48
-50    ___   ___   ___ -50 -50   ___   ___   ___ -50 -50
-52 _______________ -52 -52 ___   ___   ___ -52 -52
-54 _______________ -54 -54   ___   ___   ___ -54 -54
-56 *    *    *    *    * -56 -56 ___   ___   ___ -56 -56
-58    *    *    *    *    * -58 -58   ___   ___   ___ -58 -58
-60 *    *    *    *    * -60    ___   ___   ___ -60 ___   ___   ___ -60 -60
-62 : : : : : : : : : : : : : : -62 ___   ___   ___ -62   ___   ___   ___ -62 -62
-64 : : : : : : : : : : : : : : -64 _______________ -64 ___   ___   ___ -64 -64
-66    ___   ___   ___ -66    ___   ___   ___ -66   ___   ___   ___ -66 _______________ -66
-68 ___   ___   ___   _ -68 -68 ___   ___   ___ -68 -68
-70 *    *    *    *    * -70    ___   ___   ___ -70   ___   ___   ___ -70 -70
-72    *    *    *    *    * -72 _______________ -72 ___   ___   ___ -72 __   ___   ___  __ -72
-74 _______________ -74 _______________ -74   ___   ___   ___ -74 -74
-76 _______________ -76 _______________ -76 ___   ___   ___ -76 __   ___   ___  __ -76 : : : : : : : : : : : : : :
-78 _______________ -78 -78   ___   ___   ___ -78 -78 : : : : : : : : : : : : : :
-80    ___   ___   ___ -80    ___   ___   ___ -80 ___   ___   ___ -80 __   ___   ___  __ -80 : : : : : : : : : : : : : :
-82 ___   ___   ___   _ -82 : : : : : : : : : : : : : : -82   ___   ___   ___ -82 _______________ -82 : : : : : : : : : : : : : :
-84 *    *    *    *    * -84 -84 ___   ___   ___ -84 _______________ -84 : : : : : : : : : : : : : :
-86    ___   ___   ___ -86 -86   ___   ___   ___ -86 -86 : : : : : : : : : : : : : :
-88 ___   ___   ___   _ -88 _______________ -88 ___   ___   ___ -88 -88
-90    ___   ___   ___ -90 _______________ -90   ___   ___   ___ -90 -90
-92 *    *    *    *    * -92 _______________ -92 : : : : : : : : : : : : : : -92 -92
-94    *    *    *    *    * -94 _______________ -94 : : : : : : : : : : : : : : -94 -94
-96    ___   ___   ___ -96 -96 : : : : : : : : : : : : : : -96 _______________ -96
-98 *    *    *    *    * -98    ___   ___   ___ -98 : : : : : : : : : : : : : : -98 _______________ -98
-100    *    *    *    *    * -100 -100 : : : : : : : : : : : : : : -100 _______________ -100
-102    ___   ___   ___ -102 -102 : : : : : : : : : : : : : : -102 -102     /        /        /
-104        |        |    -104 -104 : : : : : : : : : : : : : : -104 -104 /        /        /    
-106     |        |       | -106 -106 : : : : : : : : : : : : : : -106 -106     /        /        /
-108        |        |    -108 -108 : : : : : : : : : : : : : : -108 -108
-110     |        |       | -110 _______________ -110 ___   ___   ___ -110 -110
-112        |        |    -112 _______________ -112 : : : : : : : : : : : : : : -112 -112
-114     |        |       | -114 -114 : : : : : : : : : : : : : : -114 -114
-116        |        |    -116 _______________ -116 : : : : : : : : : : : : : : -116 -116
-118     |        |       | -118 _______________ -118 : : : : : : : : : : : : : : -118 -118
-120        |        |    -120    ___   ___   ___ -120 -120 -120
-122     |        |       | -122 -122 __   ___   ___  __ -122 -122
-124        |        |    -124 -124 -124 -124
-126     |        |       | -126 -126 __   ___   ___  __ -126 -126
-128        |        |    -128 -128 -128 -128
-130     |        |       | -130 _______________ -130 __   ___   ___  __ -130 -130
-132        |        |    -132 _______________ -132 -132 -132
-134     |        |       | -134 __   ___   ___  __ -134 __   ___   ___  __ -134 -134    |        |        |
-136        |        |    -136 -136 -136 -136       |        |    
-138     |        |       | -138 __   ___   ___  __ -138 __   ___   ___  __ -138 -138    |        |        |
-140        |        |    -140 -140 -140 -140       |        |    
-142     |        |       | -142 ___   ___   ___ -142 __   ___   ___  __ -142 -142    |        |        |
-144        |        |    -144    ___   ___   ___ -144 -144 -144       |        |    
-146     |        |       | -146 ___   ___   ___ -146 __   ___   ___  __ -146 -146    |        |        |
-148        |        |    -148    ___   ___   ___ -148 -148 -148       |        |    
-150     |        |       | -150 ___   ___   ___ -150     /        /        / -150 -150    |        |        |
-152        |        |    -152    ___   ___   ___ -152 /        /        /    -152 -152       |        |    
-154     |        |       | -154        |        |    -154     /        /        / -154 -154    |        |        |
-156        |        |    -156     |        |        | -156 /        /        /    -156 ?? -156       |        |    -346 /    /    /    /    /    /
-158     |        |       | -158        |        |    -158     /        /        / -158 -158    |        |        | -348    /    /    /    /    /
-160        |        |    -160     |        |        | -160 /        /        /    -160 -160       |        |    -350 /    /    /    /    /    /
-162     |        |       | -162        |        |    -162     /        /        / -162 -162    |        |        | -352    /    /    /    /    /
-164        |        |    -164     |        |        | -164 /        /        /    -164 -164       |        |    -354 /    /    /    /    /    /
-166     |        |       | -166        |        |    -166     /        /        / -166 -166    |        |        | -356    /    /    /    /    /
-168        |        |    -168     |        |        | -168 /        /        /    -168 -168       |        |    -358 /    /    /    /    /    /
-170     |        |       | -170    |    |    |    |    | -170     /        /        / -170 -170    |        |        | -360    /    /    /    /    /
-172 _______________ -172  |    |    |    |    |    | -172 /        /        /    -172 -172       |        |    -362 /    /    /    /    /    /
-174        |        |    -174    |    |    |    |    | -174     /        /        / -174 -174    |        |        | -364    /    /    /    /    /
-176     |        |       | -176        |        |    -176 /        /        /    -176 -176       |        |    -366 /    /    /    /    /    /
-178        |        |    -178     |        |        | -178 __   ___   ___  __ -178 -178    |        |        | -368    /    /    /    /    /
-180     |        |       | -180    |    |    |    |    | -180 -180 -180       |        |    -370 /    /    /    /    /    /
-182 _______________ -182  /    /    /    /    /    / -182 __   ___   ___  __ -182 -182    |        |        | -372    /    /    /    /    /
-184 _______________ -184     /    /    /    /    / -184 -184 -184       |        |    -374 /    /    /    /    /    /
-186 _______________ -186  |    |    |    |    |    | -186 __   ___   ___  __ -186 -186    |        |        | -376    /    /    /    /    /
-188 _______________ -188        |        |    -188 -188 -188       |        |    -378 /    /    /    /    /    /
-190 _______________ -190     |        |        | -190    |        |        | -190 -190    |        |        | -380    /    /    /    /    /
-192 _______________ -192        |        |    -192       |        |    -192 -192       |        |    -382 /    /    /    /    /    /
-194 _______________ -194    |    |    |    |    | -194    |        |        | -194 -194    |        |        | -384    /    /    /    /    /
-196 _______________ -196        |        |    -196       |        |    -196 -196       |        |    -386 /    /    /    /    /    /
-198 _______________ -198     |        |        | -198    |        |        | -198 -198    |        |        | -388    /    /    /    /    /
-200 _______________ -200        |        |    -200       |        |    -200 -200       |        |    -390 /    /    /    /    /    /
-202 _______________ -202     |        |        | -202    |        |        | -202 -202 -392    /    /    /    /    /
-204 _______________ -204        |        |    -204       |        |    -204 ?? -204 -394 /    /    /    /    /    /
-206 _______________ -206    |    |    |    |    | -206     /        /        / -206 -396    /    /    /    /    /
-208 _______________ -208        |        |    -208 /        /        /    -208 -398 /    /    /    /    /    /
-210 _______________ -210     |        |        | -210     /        /        / -210 -400    /    /    /    /    /
-212 _______________ -212    |    |    |    |    | -212 -402 /    /    /    /    /    /
-214 _______________ -214  |    |    |    |    |    | -214 -404    /    /    /    /    /
-216 _______________ -216    |    |    |    |    | -216 -406 /    /    /    /    /    /
-218 _______________ -218  |    |    |    |    |    | -218 -408    /    /    /    /    /
-220 _______________ -220    |    |    |    |    | -220 -410 /    /    /    /    /    /
-222 _______________ -222  |    |    |    |    |    | -222 -412    /    /    /    /    /
-224 _______________ -224    |    |    |    |    | -224 -414 /    /    /    /    /    /
-226 _______________ -226  |    |    |    |    |    | -226 -416    /    /    /    /    /
-228 _______________ -228    |    |    |    |    | -228 -418 /    /    /    /    /    /
-230 _______________ -230  |    |    |    |    |    | -230     /        /        / -420     /        /        /
-232 _______________ -232        |        |    -232 /        /        /    -422 /        /        /    
-234 _______________ -234     |        |        | -234     /        /        / -424     /        /        /
-236 _______________ -236        |        |    -236 /        /        /    -426 /        /        /    
-238 _______________ -238     |        |        | -238     /        /        / -428     /        /        /
-240 _______________ -240        |        |    -240 -430   |    |    |    |    |
-242 _______________ -242     |        |        | -242 -432 |    |    |    |    |    |
-244 _______________ -244        |        |    -244     /        /        / -434   |    |    |    |    |
-246 _______________ -246     |        |        | -246 /        /        /    -436 |    |    |    |    |    |
-248 _______________ -248        |        |    -248     /        /        / -438   |    |    |    |    |
-250     |        |        | -250 /        /        /    -440    /    /    /    /    /
-252        |        |    -252     /        /        / -442 /    /    /    /    /    /
-254     |        |        | -254 /        /        /    -444    /    /    /    /    /
-256        |        |    -256    /    /    /    /    / -446 /    /    /    /    /    /
-258     |        |        | -258   |    |    |    |    | -448    /    /    /    /    /
-260        |        |    -260 |    |    |    |    |    | -450 /    /    /    /    /    /
-262     |        |        | -262   |    |    |    |    | -452    /    /    /    /    /
-264 |    |    |    |    |    | -454 /    /    /    /    /    /
-266   |    |    |    |    | -456    /    /    /    /    /
-268 |    |    |    |    |    | -458 /    /    /    /    /    /
-270   |    |    |    |    | -460   |    |    |    |    |
-272 |    |    |    |    |    | -462 |    |    |    |    |    |
-274   |    |    |    |    | -464     /        /        /
-276 |    |    |    |    |    | -466 /        /        /    
-278   |    |    |    |    | -468     /        /        /
-280     /        /        / -470
-282 /        /        /    -472
-284     /        /        / -474
-286 /        /        /    -476
-288     /        /        / -478
-290 /    /    /    /    /    / -480
-292    /    /    /    /    / -482
-294 /    /    /    /    /    / -484
-296    /    /    /    /    / -486    /    /    /    /    /
-298 /    /    /    /    /    / -488    |        |        |
-300    /    /    /    /    / -490       |        |    
-302 /    /    /    /    /    / -492    |        |        |
-304     /        /        / -494       |        |    
-306 /        /        /    -496    |        |        |
-308     /        /        / -498       |        |    
-310 /        /        /    -500    /    /    /    /    /
-312     /        /        / -502     /        /        /
-314 /        /        /    -504       |        |    
-316    /    /    /    /    / -506     /        /        /
-318 -508 /        /        /    
-320    /    /    /    /    / -510     /        /        /
-322 /    /    /    /    /    / -512 /        /        /    
-324    /    /    /    /    / -514     /        /        /
-326 /    /    /    /    /    / -516 /        /        /    
-328    |        |        | -518    /    /    /    /    /
-330       |        |    -520 /    /    /    /    /    /
-332 /    /    /    /    /    / -522    /    /    /    /    /
-334    /    /    /    /    / -524 /    /    /    /    /    /
-336 /    /    /    /    /    / -526       |        |    
-338    /    /    /    /    / -528    |        |        |
-340 /    /    /    /    /    / -530     /        /        /
-342    /    /    /    /    / -532 /        /        /    
-344 /        /        /    -534     /        /        /
*
*




Cota real = 40.80 m
Cota real = 24.00 m
Cota real = 8.00 mCota real = 7.00 m
Corte 8 1-Aquífero Livre, 2-Aquitardo, 3-Aquífero Cativo




62 64 64 64
60 62 62 62
58 60 60 60
56 58 58 58
54 56 56 56
52 54 54 54
50 52 52 52
48 50 50 50
46 48 ___   ___   ___ 48 48
44 46   ___   ___   ___ 46 46
42 44 ___   ___   ___ 44 44
40 42   ___   ___   ___ 42 42
38 40 ___   ___   ___ 40 40
36 38   ___   ___   ___ 38 38
34 36 ___   ___   ___ 36 36
32 34   ___   ___   ___ 34 34
30 32 ___   ___   ___ 32 32
28 _______________ 30   ___   ___   ___ 30 30
26 28 ___   ___   ___ 28 28
24 26 26 26
22 24 24 24
20 22 22 : : : : : : : : : : : : : : 22
18 20 20 *    *    *    *    * 20
16 18 18   *    *    *    *    * 18
14 16 16 __    ___     ___ 16
12 14 14 __    ___     ___ 14
10 12 12 __    ___     ___ 12
8 10 10 10
6 8 8 8
4 6 6 6
2 4 4 4 ___   ___   ___
0_ 2 2 2
-2 0_ 0_ 0_
-4 -2 -2 -2
-6 -4 -4 -4   o    o    o    o
-8 -6 -6 -6   ___   ___   ___
-10 -8 -8 -8 ___   ___   ___
-12 -10 -10 -10
-14 -12 -12 -12
-16 -14 -14 -14
-18 -16 -16 -16
-20 -18 -18 -18
-22 -20 -20 -20   ___   ___   ___
-24 _______________ -22 -22 -22 ___   ___   ___
-26 _______________ -24 -24 -24   ___   ___   ___
-28 _______________ -26 ?? -26 -26 ___   ___   ___
-30 _______________ -28 -28 -28   ___   ___   ___
-32 _______________ -30 -30 -30 ___   ___   ___
-34 -32 -32 -32   ___   ___   ___
-36 -34 -34 -34
-38 _______________ -36 -36 -36 __   ___   ___  __
-40 _______________ -38 -38 -38
-42 _______________ -40 -40 -40
-44 -42 -42 -42
-46 _______________ -44 -44 __    ___     ___ -44
-48 -46 -46 __    ___     ___ -46
-50 -48 -48 __    ___     ___ -48
-52 -50 -50 -50
-54 _______________ -52 -52 -52
-56 _______________ -54 -54 -54
-58 -56 -56 *    *    *    *    * -56
-60 -58 -58   *    *    *    *    * -58
-62 -60 -60 *    *    *    *    * -60   ___   ___   ___
-64 _______________ -62 -62   *    *    *    *    * -62 ___   ___   ___
-66 _______________ -64 ?? -64 *    *    *    *    * -64 _______________
-68 _______________ -66 -66 -66   ___   ___   ___
-70 -68 -68 _______________ -68
-72 -70 -70 _______________ -70   ___   ___   ___
-74 -72 -72 _______________ -72 _______________
-76 _______________ -74 -74 __    ___     ___ -74 _______________
-78 -76 -76 : : : : : : : : : : : : : : -76 _______________
-80 -78 -78 : : : : : : : : : : : : : : -78
-82 -80 -80 : : : : : : : : : : : : : : -80   ___   ___   ___
-84 -82 -82 : : : : : : : : : : : : : : -82 : : : : : : : : : : : : : :
-86 -84 -84 : : : : : : : : : : : : : : -84
-88 -86 -86 : : : : : : : : : : : : : : -86
-90 _______________ -88 -88 : : : : : : : : : : : : : : -88 _______________
-92 _______________ -90 -90 : : : : : : : : : : : : : : -90 _______________
-94 _______________ -92 -92 : : : : : : : : : : : : : : -92 _______________
-96 _______________ -94 -94 : : : : : : : : : : : : : : -94 _______________
-98 _______________ -96 -96 : : : : : : : : : : : : : : -96
-100  /    /    /    /    /    / -98 -98 : : : : : : : : : : : : : : -98   ___   ___   ___
-102     /    /    /    /    / -100 -100 -100
-104  /    /    /    /    /    / -102 -102 -102
-106     /    /    /    /    / -104 ?? -104 -104
-108 -106 -106 -106
-110 -108 -108
-112     /    /    /    /    / -110 -110 _______________
-114  /    /    /    /    /    / -112 -112 _______________
-116     /    /    /    /    / -114 -114
-118  /    /    /    /    /    / -116 -116 _______________
-120     /    /    /    /    / -118 -118 _______________
-122  /    /    /    /    /    / -120 _______________ -120   ___   ___   ___
-124     /    /    /    /    / -122       |        |    -122
-126  /    /    /    /    /    / -124    |        |        | -124
-128     /    /    /    /    / -126       |        |    -126
-130  /    /    /    /    /    / -128    |        |        | -128
-132     /    /    /    /    / -130       |        |    -130 _______________
-134  /    /    /    /    /    / -132    |        |        | -132 _______________
-136     /    /    /    /    / -134       |        |    -134 __   ___   ___  __
-138  /    /    /    /    /    / -136    |        |        | -136
-140 -138       |        |    -138 __   ___   ___  __
-142 -140    |        |        | -140
-144     /    /    /    /    / -142       |        |    -142 ___   ___   ___
-146  /    /    /    /    /    / -144    |        |        | -144   ___   ___   ___
-148     /    /    /    /    / -146       |        |    -146 ___   ___   ___
-150  /    /    /    /    /    / -148    |        |        | -148   ___   ___   ___
-152     /    /    /    /    / -150       |        |    -150 ___   ___   ___
-154 -152    |        |        | -152   ___   ___   ___
-156 -154       |        |    -154       |        |    
-158 ?? -156    |        |        | -156    |        |        |
-158       |        |    -158       |        |    
-160    |        |        | -160    |        |        |
-162       |        |    -162       |        |    
-164    |        |        | -164    |        |        |
-166       |        |    -166       |        |    
-168    |        |        | -168    |        |        |
-170       |        |    -170   |    |    |    |    |
-172    |        |        | -172 |    |    |    |    |    |
-174       |        |    -174   |    |    |    |    |
-176    |        |       | -176       |        |    
-178       |        |    -178    |        |        |
-180    |        |       | -180   |    |    |    |    |
-182       |        |    -182 /    /    /    /    /    /
-184    |        |       | -184    /    /    /    /    /
-186       |        |    -186 |    |    |    |    |    |
-188    |        |       | -188       |        |    
-190       |        |    -190    |        |        |
-192    |        |       | -192       |        |    
-194       |        |    -194   |    |    |    |    |
-196    |        |       | -196       |        |    
-198 /        /        /    -198    |        |        |
-200     /        /        / -200       |        |    
-202 /        /        /    -202    |        |        |
-204    /    /    /    /    / -204       |        |    
-206 /    /    /    /    /    / -206   |    |    |    |    |
-208    /    /    /    /    / -208       |        |    
-210 /    /    /    /    /    / -210    |        |        |
-212    /    /    /    /    / -212   |    |    |    |    |
-214 /    /    /    /    /    / -214 |    |    |    |    |    |
-216    /    /    /    /    / -216   |    |    |    |    |
-218 /    /    /    /    /    / -218 |    |    |    |    |    |
-220    /    /    /    /    / -220   |    |    |    |    |
-222 /    /    /    /    /    / -222 |    |    |    |    |    |
-224    /    /    /    /    / -224   |    |    |    |    |
-226 |    |    |    |    |    |
-228   |    |    |    |    |
-230 |    |    |    |    |    |
-232       |        |    
-234    |        |        |
-236       |        |    
-238    |        |        |
-240       |        |    
-242    |        |        |
-244       |        |    
-246    |        |        |
-248       |        |    
-250    |        |        |
-252       |        |    
-254    |        |        |
-256       |        |    
-258    |        |        |
-260       |        |    




Cota real = 7.00 m
Cota real = 25.00 m
Cota real = 52.00 m
Cota real = 30.00 m
Corte 9 1-Aquífero Livre, 2-Aquitardo, 3-Aquífero Cativo
442/341 442/528 442/19 453/1 453/372
Z Z Z Z Z
60 60 60 60 60
58 58 58 58 58
56 56 56 56 _______________ 56
54 54 54 54 54
52 52 52 52 52
50 50 50 50 50
48 48 48 ___   ___   ___ 48 48
46 46 46   ___   ___   ___ 46 46
44 44 44 ___   ___   ___ 44 44
42 42 42   ___   ___   ___ 42 42
40 40 40 ___   ___   ___ 40 40
38 38 38   ___   ___   ___ 38 38
36 36 36 ___   ___   ___ 36 36
34 34 34   ___   ___   ___ 34 34
32 32 32 ___   ___   ___ 32 _______________ 32
30 30 30   ___   ___   ___ 30 30
28 28 28 ___   ___   ___ 28 _______________ 28
26 26 26 26 _______________ 26
24 24 24 24 _______________ 24
22 22 22 22 _______________ 22
20 20 20 20 _______________ 20
18 18 18 18 _______________ 18 *    *    *    *    *
16 16 16 16 _______________ 16 *    *    *    *    *
14 14 14 14 _______________ 14 *    *    *    *    *
12 12 12 12 _______________ 12
10 10 10 10 _______________ 10
8 8 8 8 _______________ 8
6 6 6 6 _______________ 6
4 4 4 4 _______________ 4
2 2 2 2 _______________ 2
0_ 0_ 0_ 0_ _______________ 0_
-2 -2 -2 -2 _______________ -2 _______________
-4 -4 -4 -4 _______________ -4
-6 -6 -6 -6 : : : : : : : : : : : : : -6 _______________
-8 -8 -8 -8 _______________ -8 _______________
-10 -10 -10 -10 _______________ -10
-12 -12 -12 -12 _______________ -12
-14 -14 -14 -14 _______________ -14
-16 ~    ~    ~    ~    ~ -16 -16 -16 _______________ -16 _______________
-18 ~    ~    ~    ~    ~ -18 -18 -18 _______________ -18 _______________
-20 ~    ~    ~    ~    ~ -20 -20 -20 _______________ -20 _______________
-22 : : : : : : : : : : : : : -22 -22 -22 _______________ -22 _______________
-24    ___   ___   ___ -24 -24 -24 _______________ -24 _______________
-26 ___   ___   ___   _ -26 __    ___     ___ -26 ?? -26 _______________ -26
-28    ___   ___   ___ -28 -28 -28 _______________ -28
-30 ___   ___   ___   _ -30 -30 -30 _______________ -30 _______________
-32    ___   ___   ___ -32 -32 -32 _______________ -32 _______________
-34 ___   ___   ___   _ -34 -34 -34 _______________ -34 _______________
-36 *    *    *    *    * -36 -36 -36 -36
-38 : : : : : : : : : : : : : -38 _______________ -38 -38 -38 _______________
-40 : : : : : : : : : : : : : -40 __    ___     ___ -40 -40 -40
-42 : : : : : : : : : : : : : -42 __    ___     ___ -42 -42 -42
-44 ___   ___   ___   _ -44 __    ___     ___ -44 -44 -44
-46    ___   ___   ___ -46 _______________ -46 -46 -46 _______________
-48 ___   ___   ___   _ -48 _______________ -48 -48 _______________ -48 _______________
-50    ___   ___   ___ -50 -50 -50 -50 _______________
-52 _______________ -52 _______________ -52 -52 -52
-54 _______________ -54 _______________ -54 -54 -54
-56 *    *    *    *    * -56 _______________ -56 -56 _______________ -56 _______________
-58    *    *    *    *    * -58 -58 -58 _______________ -58 _______________
-60 *    *    *    *    * -60 -60 -60 _______________ -60 _______________
-62 : : : : : : : : : : : : : -62 -62 -62 _______________ -62 _______________
-64 : : : : : : : : : : : : : -64 -64 ?? -64 _______________ -64 _______________
-66    ___   ___   ___ -66 -66 -66 -66
-68 ___   ___   ___   _ -68 _______________ -68 -68 __    ___     ___ -68 _______________
-70 *    *    *    *    * -70 -70 -70 __    ___     ___ -70
-72    *    *    *    *    * -72 _______________ -72 -72 -72
-74 _______________ -74 _______________ -74 -74 -74
-76 _______________ -76 _______________ -76 -76 -76
-78 _______________ -78 *    *    *    *    * -78 -78 -78
-80    ___   ___   ___ -80   *    *    *    *    * -80 -80 _______________ -80
-82 ___   ___   ___   _ -82 *    *    *    *    * -82 -82 _______________ -82 _______________
-84 *    *    *    *    * -84   *    *    *    *    * -84 -84 _______________ -84 _______________
-86    ___   ___   ___ -86 _______________ -86 -86 _______________ -86 _______________
-88 ___   ___   ___   _ -88 _______________ -88 -88 _______________ -88 _______________
-90    ___   ___   ___ -90 _______________ -90 -90 _______________ -90 _______________
-92 *    *    *    *    * -92 _______________ -92 -92 _______________ -92 _______________
-94    *    *    *    *    * -94 _______________ -94 -94 _______________ -94 _______________
-96    ___   ___   ___ -96 -96 -96 _______________ -96 _______________
-98 *    *    *    *    * -98 -98 -98 _______________ -98 _______________
-100    *    *    *    *    * -100 _______________ -100 -100 _______________ -100 _______________
-102    ___   ___   ___ -102       |        |    -102 -102 _______________ -102 _______________
-104        |        |    -104    |        |       | -104 -104 _______________ -104 _______________
-106     |        |       | -106       |        |    -106 ?? -106 _______________ -106 _______________
-108        |        |    -108    |        |       | -108 _______________ -108 _______________
-110     |        |       | -110       |        |    -110 _______________ -110 _______________
-112        |        |    -112    |        |       | -112 _______________ -112 _______________
-114     |        |       | -114       |        |    -114 -114 _______________
-116        |        |    -116    |        |       | -116 -116 : : : : : : : : : : : : : 
-118     |        |       | -118       |        |    -118 -118       |        |    
-120        |        |    -120    |        |       | -120 -120
-122     |        |       | -122       |        |    -122 -122
-124        |        |    -124    |        |       | -124 -124
-126     |        |       | -126       |        |    -126 -126
-128        |        |    -128    |        |       | -128 -128
-130     |        |       | -130       |        |    -130 -130
-132        |        |    -132    |        |       | -132 -132
-134     |        |       | -134       |        |    -134 -134       |        |    
-136        |        |    -136    |        |       | -136 -136    |        |        |
-138     |        |       | -138       |        |    -138 -138       |        |    
-140        |        |    -140 /        /        /    -140 -140    |        |        |
-142     |        |       | -142       |        |    -142 -142 _______________
-144        |        |    -144    |        |       | -144 -144 _______________
-146     |        |       | -146       |        |    -146 -146 _______________
-148        |        |    -148    |        |       | -148 -148 _______________
-150     |        |       | -150 /        /        /    -150 -150 _______________
-152        |        |    -152 |    |    |    |    |    | -152 -152 _______________
-154     |        |       | -154       |        |    -154 -154 _______________
-156        |        |    -156    |        |       | -156 -156 _______________
-158     |        |       | -158 /        /        /    -158 -158 _______________
-160        |        |    -160     /        /        / -160 -160    |        |        |
-162     |        |       | -162 /        /        /    -162 -162       |        |    
-164        |        |    -164       |        |    -164 -164    |        |        |
-166     |        |       | -166    |        |       | -166 -166       |        |    
-168        |        |    -168       |        |    -168 -168    |        |        |
-170     |        |       | -170    |        |       | -170 -170       |        |    
-172 _______________ -172 /    /    /    /    /    / -172 -172    |        |        |
-174        |        |    -174    /    /    /    /    / -174 -174       |        |    
-176     |        |       | -176 /    /    /    /    /    / -176 -176    |        |        |
-178        |        |    -178    /    /    /    /    / -178 -178       |        |    
-180     |        |       | -180 /    /    /    /    /    / -180 -180 _______________
-182 _______________ -182    /    /    /    /    / -182 -182 _______________
-184 _______________ -184 /    /    /    /    /    / -184 -184 _______________
-186 _______________ -186    /    /    /    /    / -186 -186 _______________
-188 _______________ -188 /    /    /    /    /    / -188 -188 _______________
-190 _______________ -190    /    /    /    /    / -190 -190 _______________
-192 _______________ -192 /    /    /    /    /    / -192 -192    /    /    /    /    /
-194 _______________ -194    /    /    /    /    / -194 -194 /    /    /    /    /    /
-196 _______________ -196 /    /    /    /    /    / -196 -196    /    /    /    /    /
-198 _______________ -198       |        |    -198 /    /    /    /    /    /
-200 _______________ -200    |        |        | -200    /    /    /    /    /
-202 _______________ -202       |        |    -202 /    /    /    /    /    /
-204 _______________ -204    |        |        | -204    /    /    /    /    /
-206 _______________ -206       |        |    -206 /    /    /    /    /    /
-208 _______________ -208    |        |        | -208    /    /    /    /    /
-210 _______________ -210       |        |    -210 /    /    /    /    /    /
-212 _______________ -212    |        |        | -212    /    /    /    /    /
-214 _______________ -214       |        |    
-216 _______________ -216    |        |        |
-218 _______________ -218       |        |    
-220 _______________ -220    |        |        |
-222 _______________ -222       |        |    
-224 _______________ -224    |        |        |
-226 _______________ -226       |        |    
-228 _______________ -228    /    /    /    /    /
-230 _______________ -230 /    /    /    /    /    /
-232 _______________ -232    /    /    /    /    /
-234 _______________ -234 /    /    /    /    /    /
-236 _______________ -236    /    /    /    /    /
-238 _______________ -238 /    /    /    /    /    /
-240 _______________ -240    /    /    /    /    /
-242 _______________ -242 /    /    /    /    /    /
-244 _______________ -244    /    /    /    /    /
-246 _______________ -246 /    /    /    /    /    /
-248 _______________ -248    /    /    /    /    /
-250 /    /    /    /    /    /
-252    /    /    /    /    /




Cota real = 38.00 m
Cota real = 57.00 m
Cota real = 52.00 m
Cota real = 4.00 m
Corte 10 1-Aquífero Livre, 2-Aquitardo, 3-Aquífero Cativo Corte 11 1-Aquífero Livre, 2-Aquitardo, 3-Aquífero Cativo




48 48 62 64 64
46 46 60 62 62
44    ___   ___   ___ 44 58 60 60
42 ___   ___   ___   _ 42 56 58 58
40    ___   ___   ___ 40 54 56 56
38 ___   ___   ___   _ 38 52 54 54
36    ___   ___   ___ 36 50 52 52
34    o    o    o    o 34 48 50 50
32 : : : : : : : : : : : : : : 32 46 48 48
30 : : : : : : : : : : : : : : 30 44 46 46
28 : : : : : : : : : : : : : : 28 42 44 44
26 : : : : : : : : : : : : : : 26 40 42 42
24 : : : : : : : : : : : : : : 24 38 40 40
22 : : : : : : : : : : : : : : 22 36 38 38
20 : : : : : : : : : : : : : : 20 34 36 36
18 : : : : : : : : : : : : : : 18 32 34 34
16 : : : : : : : : : : : : : : 16 30 32 32
14 14 28 _______________ 30 30
12 12 26 28 28
10 10 24 26 26
8 8 22 24 24
6 6 20 22 22
4 4 18 20 20
2 2 16 18 *    *    *    *    * 18
0_ : : : : : : : : : : : : : : 0_ 14 16 *    *    *    *    * 16
-2 : : : : : : : : : : : : : : -2 12 14 *    *    *    *    * 14
-4 : : : : : : : : : : : : : : -4 10 12 12
-6 -6 8 10 10 _______________
-8 -8 6 8 8
-10 -10 4 6 6 : : : : : : : : : : : : : :
-12 -12 2 4 4 : : : : : : : : : : : : : :
-14 -14 0_ 2 2 : : : : : : : : : : : : : :
-16 -16 -2 0_ 0_
-18 -18 -4 -2 _______________ -2 : : : : : : : : : : : : : :
-20 -20 -6 -4 -4 : : : : : : : : : : : : : :
-22 -22 -8 -6 _______________ -6 : : : : : : : : : : : : : :
-24 -24 -10 -8 _______________ -8 : : : : : : : : : : : : : :
-26 -26 __    ___     ___ -12 -10 -10 : : : : : : : : : : : : : :
-28 -28 -14 -12 -12 : : : : : : : : : : : : : :
-30 -30 -16 -14 -14 : : : : : : : : : : : : : :
-32 -32 -18 -16 _______________ -16 : : : : : : : : : : : : : :
-34 -34 -20 -18 _______________ -18 : : : : : : : : : : : : : :
-36    o    o    o    o -36 -22 -20 _______________ -20 : : : : : : : : : : : : : :
-38 _______________ -38 _______________ -24 _______________ -22 _______________ -22 : : : : : : : : : : : : : :
-40 _______________ -40 __    ___     ___ -26 _______________ -24 _______________ -24 : : : : : : : : : : : : : :
-42 -42 __    ___     ___ -28 _______________ -26 -26 : : : : : : : : : : : : : :
-44 -44 __    ___     ___ -30 _______________ -28 -28 : : : : : : : : : : : : : :
-46 -46 _______________ -32 _______________ -30 _______________ -30 : : : : : : : : : : : : : :
-48 -48 _______________ -34 -32 _______________ -32 : : : : : : : : : : : : : :
-50 -50 -36 -34 _______________ -34 : : : : : : : : : : : : : :
-52 -52 _______________ -38 _______________ -36 -36 : : : : : : : : : : : : : :
-54 -54 _______________ -40 _______________ -38 _______________ -38 : : : : : : : : : : : : : :
-56 -56 _______________ -42 _______________ -40 -40 : : : : : : : : : : : : : :
-58 -58 -44 -42 -42 : : : : : : : : : : : : : :
-60 -60 -46 _______________ -44 -44 : : : : : : : : : : : : : :
-62 -62 -48 -46 _______________ -46
-64 -64 -50 -48 _______________ -48
-66 -66 -52 -50 _______________ -50
-68 -68 _______________ -54 _______________ -52 -52
-70 -70 -56 _______________ -54 -54
-72 -72 _______________ -58 -56 _______________ -56
-74 ?? -74 _______________ -60 -58 _______________ -58
-76 -76 _______________ -62 -60 _______________ -60
-78 -78 *    *    *    *    * -64 _______________ -62 _______________ -62
-80 -80    *    *    *    *    * -66 _______________ -64 _______________ -64
-82 -82 *    *    *    *    * -68 _______________ -66 -66
-84 -84    *    *    *    *    * -70 -68 _______________ -68
-86 -86 _______________ -72 -70 -70
-88 -88 _______________ -74 -72 -72
-90 -90 _______________ -76 _______________ -74 -74
-92 -92 _______________ -78 -76 -76 : : : : : : : : : : : : : :
-94 -94 _______________ -80 -78 -78 : : : : : : : : : : : : : :
-96 -96 -82 -80 -80 : : : : : : : : : : : : : :
-98 -98 -84 -82 _______________ -82 : : : : : : : : : : : : : :
-100 -100 _______________ -86 -84 _______________ -84 : : : : : : : : : : : : : :
-102 -102        |        |    -88 -86 _______________ -86 : : : : : : : : : : : : : :
-104 -104     |        |       | -90 _______________ -88 _______________ -88
-106 ?? -106        |        |    -92 _______________ -90 _______________ -90
-108     |        |       | -94 _______________ -92 _______________ -92
-110        |        |    -96 _______________ -94 _______________ -94
-112     |        |       | -98 _______________ -96 _______________ -96
-114        |        |    -100 /    /    /    /    /    / -98 _______________ -98
-116     |        |       | -102    /    /    /    /    / -100 _______________ -100
-118        |        |    -104 /    /    /    /    /    / -102 _______________ -102     /        /        /
-120     |        |       | -106    /    /    /    /    / -104 _______________ -104 /        /        /    
-122        |        |    -108 -106 _______________ -106     /        /        /
-124     |        |       | -110 -108 _______________ -108
-126        |        |    -112    /    /    /    /    / -110 _______________ -110
-128     |        |       | -114 /    /    /    /    /    / -112 _______________ -112
-130        |        |    -116    /    /    /    /    / -114 _______________ -114
-132     |        |       | -118 /    /    /    /    /    / -116 : : : : : : : : : : : : : : -116
-134        |        |    -120    /    /    /    /    / -118       |        |    -118
-136     |        |       | -122 /    /    /    /    /    / -120 -120
-138        |        |    -124    /    /    /    /    / -122 -122
-140  /        /        /    -126 /    /    /    /    /    / -124 -124
-142        |        |    -128    /    /    /    /    / -126 -126
-144     |        |       | -130 /    /    /    /    /    / -128 -128
-146        |        |    -132    /    /    /    /    / -130 -130
-148     |        |       | -134 /    /    /    /    /    / -132 -132
-150  /        /        /    -136    /    /    /    /    / -134       |        |    -134    |        |        |
-152  |    |    |    |    |    | -138 /    /    /    /    /    / -136    |        |        | -136       |        |    
-154        |        |    -140 -138       |        |    -138    |        |        |
-156     |        |       | -142 -140    |        |        | -140       |        |    
-158  /        /        /    -144    /    /    /    /    / -142 _______________ -142    |        |        |
-160      /        /        / -146 /    /    /    /    /    / -144 _______________ -144       |        |    
-162  /        /        /    -148    /    /    /    /    / -146 _______________ -146    |        |        |
-164        |        |    -150 /    /    /    /    /    / -148 _______________ -148       |        |    
-166     |        |       | -152    /    /    /    /    / -150 _______________ -150    |        |        |
-168        |        |    -154 -152 _______________ -152       |        |    
-170     |        |       | -156 -154 _______________ -154    |        |        |
-172  /    /    /    /    /    / -158 ?? -156 _______________ -156       |        |    
-174     /    /    /    /    / -158 _______________ -158    |        |        |
-176  /    /    /    /    /    / -160    |        |        | -160       |        |    
-178     /    /    /    /    / -162       |        |    -162    |        |        |
-180  /    /    /    /    /    / -164    |        |        | -164       |        |    
-182     /    /    /    /    / -166       |        |    -166    |        |        |
-184  /    /    /    /    /    / -168    |        |        | -168       |        |    
-186     /    /    /    /    / -170       |        |    -170    |        |        |
-188  /    /    /    /    /    / -172    |        |        | -172       |        |    
-190     /    /    /    /    / -174       |        |    -174    |        |        |
-192  /    /    /    /    /    / -176    |        |        | -176       |        |    
-194     /    /    /    /    / -178       |        |    -178    |        |        |
-196  /    /    /    /    /    / -180 _______________ -180       |        |    
-182 _______________ -182    |        |        |
-184 _______________ -184       |        |    
-186 _______________ -186    |        |        |
-188 _______________ -188       |        |    
-190 _______________ -190    |        |        |
-192    /    /    /    /    / -192       |        |    
-194 /    /    /    /    /    / -194    |        |        |
-196    /    /    /    /    / -196       |        |    
-198 /    /    /    /    /    / -198    |        |        |
-200    /    /    /    /    / -200       |        |    
-202 /    /    /    /    /    / -202
-204    /    /    /    /    / -204
-206 /    /    /    /    /    / -206
-208    /    /    /    /    / -208
-210 /    /    /    /    /    /
-212    /    /    /    /    /
3
2
Cota real = 40.80 mCota real = 38.00 m
Cota real = 30.00 m
1
3
Cota real = 48.00 m
Cota real = 4.00 m1
2
Corte 12 1-Aquífero Livre, 2-Aquitardo, 3-Aquífero Cativo Corte 16 1-Aquífero Livre, 2-Aquitardo, 3-Aquífero Cativo
442/22 442/450 442/96 442/575 442/316
Z Z Z Z Z
42 42
40 40 62
38 38 ___   ___   ___   _ 60
36 36    ___   ___   ___ 58 58 58
34 34 ___   ___   ___   _ 56 56 56
32 32 _______________ 54 54 54
30 30 52 ___   ___   ___ 52 52
28 28 _______________ 50   ___   ___   ___ 50 50
26 26    *    *    *    *    * 48 ___   ___   ___ 48 48
24 24 *    *    *    *    * 46   ___   ___   ___ 46 46
22 22    *    *    *    *    * 44 ___   ___   ___ 44 44   ___   ___   ___
20 20 *    *    *    *    * 42   ___   ___   ___ 42 42 ___   ___   ___   _
18 18    *    *    *    *    * 40 ___   ___   ___ 40 40   ___   ___   ___
16 16 *    *    *    *    * 38   ___   ___   ___ 38 38 ___   ___   ___   _
14 14    *    *    *    *    * 36 ___   ___   ___ 36 36   ___   ___   ___
12 12 *    *    *    *    * 34   ___   ___   ___ 34 34   o    o    o    o
10 10    *    *    *    *    * 32 ___   ___   ___ 32 32 : : : : : : : : : : : : : :
8 8 *    *    *    *    * 30   ___   ___   ___ 30 30 : : : : : : : : : : : : : :
6 6    *    *    *    *    * 28 ___   ___   ___ 28 28 : : : : : : : : : : : : : :
4 _______________ 4 *    *    *    *    * 26   ___   ___   ___ 26 26 : : : : : : : : : : : : : :
2 __    ___     ___ 2    *    *    *    *    * 24 ___   ___   ___ 24 24 : : : : : : : : : : : : : :
0_ _______________ 0_ *    *    *    *    * 22 22 __    ___     ___ 22 : : : : : : : : : : : : : :
-2 _______________ -2    *    *    *    *    * 20 20 __    ___     ___ 20 : : : : : : : : : : : : : :
-4 _______________ -4 *    *    *    *    * 18 18 __    ___     ___ 18 : : : : : : : : : : : : : :
-6 _______________ -6    *    *    *    *    * 16 16 __    ___     ___ 16 : : : : : : : : : : : : : :
-8 __    ___     ___ -8 *    *    *    *    * 14 14 __    ___     ___ 14













___ ___ ___ _
-18
_______________
-20 __    ___     ___ -20 *    *    *    *    * 2   *    *    *    *    * 2 _______________ 2
-22 ___   ___   ___ -22    *    *    *    *    * 0_ *    *    *    *    * 0_ _______________ 0_ : : : : : : : : : : : : : :
-24 : : : : : : : : : : : : : : -24 *    *    *    *    * -2   *    *    *    *    * -2 _______________ -2 : : : : : : : : : : : : : :
-26 : : : : : : : : : : : : : : -26    *    *    *    *    * -4 *    *    *    *    * -4 _______________ -4 : : : : : : : : : : : : : :
-28 : : : : : : : : : : : : : : -28 *    *    *    *    * -6 -6 _______________ -6
-30 : : : : : : : : : : : : : : -30    *    *    *    *    * -8 -8 _______________ -8
-32 : : : : : : : : : : : : : : -32 *    *    *    *    * -10 ___   ___   ___ -10 _______________ -10
-34 : : : : : : : : : : : : : : -34    *    *    *    *    * -12   ___   ___   ___ -12 _______________ -12
-36 __   ___   ___  __ -36 _______________ -14 ___   ___   ___ -14 -14
-38 -38 _______________ -16   ___   ___   ___ -16 -16
-40 __   ___   ___  __ -40 _______________ -18 __   ___   ___  __ -18 -18
-42 -42 *    *    *    *    * -20 -20 -20
-44 __    ___     ___ -44    *    *    *    *    * -22 __   ___   ___  __ -22 -22
-46 -46 : : : : : : : : : : : : : : -24 -24 -24
-48 -48 : : : : : : : : : : : : : : -26 __   ___   ___  __ -26 -26
-50 -50 : : : : : : : : : : : : : : -28 -28 _______________ -28
-52 -52 *    *    *    *    * -30 __   ___   ___  __ -30 _______________ -30
-54 -54    *    *    *    *    * -32 -32 _______________ -32
-56 __    ___     ___ -56 _______________ -34 __   ___   ___  __ -34 _______________ -34
-58 -58 _______________ -36 -36 _______________ -36   o    o    o    o
-60 -60 _______________ -38 -38 _______________ -38 _______________
-62 -62 *    *    *    *    * -40 -40 _______________ -40 _______________
-64 __    ___     ___ -64    *    *    *    *    * -42 -42 -42
-66 -66 *    *    *    *    * -44 -44 -44
-68 -68    *    *    *    *    * -46 -46 -46
-70 -70 *    *    *    *    * -48 -48 -48
-72 -72    *    *    *    *    * -50 -50 -50
-74 __    ___     ___ -74     |        |       | -52 __   ___   ___  __ -52 -52
-76 ___   ___   ___ -76        |        |    -54 -54 -54
-78    ___   ___   ___ -78     |        |       | -56 __   ___   ___  __ -56 -56
-80 ___   ___   ___   _ -80        |        |    -58 -58 -58
-82 -82 _______________ -60 __   ___   ___  __ -60 -60
-84 ___   ___   ___   _ -84 _______________ -62 -62 -62
-86        |        |    -86 _______________ -64 __   ___   ___  __ -64 -64
-88     |        |       | -88 _______________ -66 -66 -66
-90    |    |    |    |    | -90 _______________ -68 __   ___   ___  __ -68 -68
-92  |    |    |    |    |    | -92 _______________ -70 -70 -70
-94    |    |    |    |    | -94 _______________ -72 __   ___   ___  __ -72 -72
-96 -96 _______________ -74 -74 -74
-98 -98 _______________ -76 __   ___   ___  __ -76 ?? -76 ??
-100        |        |    -100  /        /        /    -78 -78 -78
-102     |        |        | -102 _______________ -80 __   ___   ___  __ -80 -80
-104        |        |    -104      /        /        / -82 -82 -82
-106     |        |        | -106  /        /        /    -84 __   ___   ___  __ -84 -84
-108        |        |    -108      /        /        / -86 -86 -86
-110     |        |        | -110  /        /        /    -88 __   ___   ___  __ -88 -88
-112        |        |    -112      /        /        / -90 -90 -90
-114     /    /    /    /    / -114  /        /        /    -92 __   ___   ___  __ -92 -92
-116  /    /    /    /    /    / -116      /        /        / -94 -94 -94
-118     /    /    /    /    / -118  /        /        /    -96 __   ___   ___  __ -96 -96
-120  /    /    /    /    /    / -120      /        /        / -98 -98 -98
-122     /    /    /    /    / -122  /        /        /    -100 __   ___   ___  __ -100 -100
-124  /    /    /    /    /    / -124      /        /        / -102 -102 -102
-126     /    /    /    /    / -126  /        /        /    -104 __   ___   ___  __ -104 -104
-128  /    /    /    /    /    / -128      /        /        / -106 -106 -106 ??
-130     /    /    /    /    / -130  /        /        /    -108 __   ___   ___  __ -108
-132  /    /    /    /    /    / -132      /        /        / -110 -110
-134     /    /    /    /    / -134  /        /        /    -112 __   ___   ___  __ -112
-136  /    /    /    /    /    / -136      /        /        / -114 -114
-138     /    /    /    /    / -138  /        /        /    -116 __   ___   ___  __ -116
-140  /    /    /    /    /    / -140      /        /        / -118 __   ___   ___  __ -118
-142     /    /    /    /    / -142      /        /        / -120 -120 ??
-144  /    /    /    /    /    / -144  /        /        /    -122 __   ___   ___  __
-146     /    /    /    /    / -146  /        /        /    -124
-148  /    /    /    /    /    / -148      /        /        / -126 __   ___   ___  __
-150     /    /    /    /    / -150  /        /        /    -128
-152  /    /    /    /    /    / -152      /        /        / -130 __   ___   ___  __
-154     /    /    /    /    / -154  /        /        /    -132
-156  /    /    /    /    /    / -156      /        /        / -134 __   ___   ___  __
-158     /    /    /    /    / -158  /        /        /    -136
-160  /    /    /    /    /    / -160      /        /        / -138 __   ___   ___  __
-162     /    /    /    /    / -140
-164  /    /    /    /    /    / -142
-166     /    /    /    /    / -144
-168  /    /    /    /    /    / -146
-170     /    /    /    /    / -148
-172  /    /    /    /    /    / -150
-174     /    /    /    /    / -152     /        /        /
-176  /    /    /    /    /    / -154 /        /        /    
-178     /    /    /    /    / -156     /        /        /
-180  /    /    /    /    /    / -158 /        /        /    
-182     /    /    /    /    / -160     /        /        /
-184  /    /    /    /    /    / -162 /        /        /    
-186  /        /        /    -164     /        /        /
-188      /        /        / -166 /        /        /    
-190  /        /        /    -168     /        /        /
-192      /        /        / -170 /        /        /    
-194  /        /        /    -172     /        /        /
-196     /    /    /    /    / -174 /        /        /    
-198        |        |    -176     /        /        /
-200     |        |        | -178 /        /        /    
-202     /    /    /    /    / -180     /        /        /
-204        |        |    -182 /        /        /    
-206     |        |        | -184     /        /        /
-208        |        |    -186 /        /        /    
-210     /    /    /    /    / -188     /        /        /
-212  /    /    /    /    /    / -190 /        /        /    
-214     /    /    /    /    / -192     /        /        /
-216  /    /    /    /    /    / -194 /        /        /    
-218     /    /    /    /    / -196     /        /        /
-220  /    /    /    /    /    / -198 /        /        /    
-222  /        /        /    -200     /        /        /
-224      /        /        / -202 /        /        /    
-226  /        /        /    -204     /        /        /
-228      /        /        / -206 /        /        /    
-230  /        /        /    -208     /        /        /
-232  /        /        /    -210 /        /        /    
-234     /    /    /    /    / -212     /        /        /
-236  /    /    /    /    /    / -214 /        /        /    
-238     /    /    /    /    / -216     /        /        /
-240  /    /    /    /    /    / -218 /        /        /    
-242     /    /    /    /    / -220     /        /        /
-244  /    /    /    /    /    / -222 /        /        /    
-246     /    /    /    /    / -224     /        /        /
-248  /    /    /    /    /    / -226 /        /        /    
-250  /        /        /    -228     /        /        /
-252      /        /        / -230 /        /        /    
-254  /        /        /    -232     /        /        /
-256      /        /        / -234 /        /        /    
-258  /        /        /    -236     /        /        /
-260  /        /        /    -238 /        /        /    
-262  /        /        /    -240     /        /        /
-264      /        /        / -242 /        /        /    
-266  /        /        /    -244     /        /        /
-268      /        /        / -246 /        /        /    
-270     /    /    /    /    / -248
-272  /    /    /    /    /    /
-274     /    /    /    /    /
-276  /    /    /    /    /    /
-278     /    /    /    /    /
-280  /    /    /    /    /    /
-282     /    /    /    /    /
-284  /        /        /    
-286      /        /        /
-288  /        /        /    
-290      /        /        /
-292  /        /        /    
-294      /        /        /
-296  /        /        /    
-298      /        /        /
-300  /        /        /    
-302  /    /    /    /    /    /
-304     /    /    /    /    /
-306  /    /    /    /    /    /
-308     /    /    /    /    /
-310  /    /    /    /    /    /
-312      /        /        /
-314  /        /        /    
-316      /        /        /
-318     /    /    /    /    /
-320  /    /    /    /    /    /
-322     /    /    /    /    /
-324  /    /    /    /    /    /
-326      /        /        /
-328  /        /        /    
-330      /        /        /
-332  /        /        /    
-334     /    /    /    /    /
-336  /    /    /    /    /    /
-338     /    /    /    /    /
-340  /    /    /    /    /    /
-342     /    /    /    /    /
-344  /    /    /    /    /    /
-346      /        /        /
-348  /        /        /    
-350      /        /        /
-352  /        /        /    
-354      /        /        /
-356  /        /        /    
-358      /        /        /
-360  /        /        /    
-362      /        /        /
-364  /        /        /    
-366      /        /        /
-368     |        |        |
-370     /    /    /    /    /
-372  /    /    /    /    /    /
-374     /    /    /    /    /
-376  /    /    /    /    /    /
-378     /    /    /    /    /
-380  /    /    /    /    /    /
-382     /    /    /    /    /
-384  /    /    /    /    /    /
-386     /    /    /    /    /
-388  /    /    /    /    /    /
3
Cota real = 62.10 m
3
Cota real = 40.00 m




Cota real = 48.00 m
Cota real = 43.00 m
1
Corte 13 1-Aquífero Livre, 2-Aquitardo, 3-Aquífero Cativo
453/235 442/96 442/440 442/583
Z Z Z Z
64 64 64 64
62 62 62 62
60 60 60 60
58 58 58 58
56 56 56 56
54 *    *    *    *    * 54 54 54
52    *    *    *    *    * 52 ___   ___   ___ 52 52
50 *    *    *    *    * 50   ___   ___   ___ 50 50
48 *    *    *    *    * 48 ___   ___   ___ 48 48
46    *    *    *    *    * 46   ___   ___   ___ 46 46
44 *    *    *    *    * 44 ___   ___   ___ 44 44
42 __    ___     ___ 42   ___   ___   ___ 42 42
40 __    ___     ___ 40 ___   ___   ___ 40 40
38 38   ___   ___   ___ 38   *    *    *    *    * 38
36 36 ___   ___   ___ 36 *    *    *    *    * 36
34 34   ___   ___   ___ 34 __   ___   ___  __ 34
32 32 ___   ___   ___ 32 32
30 30   ___   ___   ___ 30 __   ___   ___  __ 30
28 28 ___   ___   ___ 28 28
26 26   ___   ___   ___ 26 26
24 24 ___   ___   ___ 24 24
22 22 22 22
20 20 20 20
18 18 18 18
16 16 16 16 *    *    *    *    *
14 14 14 14   *    *    *    *    *
12 12 12 __   ___   ___  __ 12 *    *    *    *    *
10 10 10 10   *    *    *    *    *
8 8 8 __   ___   ___  __ 8 *    *    *    *    *
6 6 6 6   *    *    *    *    *
4 _______________ 4 4 __   ___   ___  __ 4 *    *    *    *    *
2 _______________ 2   *    *    *    *    * 2 *    *    *    *    * 2   *    *    *    *    *
0_     /    /    /    /    / 0_ *    *    *    *    * 0_   *    *    *    *    * 0_ *    *    *    *    *
-2  /    /    /    /    /    / -2   *    *    *    *    * -2 _______________ -2   *    *    *    *    *
-4     /    /    /    /    / -4 *    *    *    *    * -4 -4 _______________
-6 _______________ -6 -6 -6 _______________
-8 _______________ -8 -8 -8
-10  /    --    /   --    /  -10 ___   ___   ___ -10 -10
-12  -    /    --    /   -- -12   ___   ___   ___ -12 -12 _______________
-14  /    --    /   --    /  -14 ___   ___   ___ -14 _______________ -14 _______________
-16  /    /    /    /    /    / -16   ___   ___   ___ -16 _______________ -16 _______________
-18     /    /    /    /    / -18 __   ___   ___  __ -18 _______________ -18 _______________
-20 _______________ -20 -20 -20
-22 _______________ -22 __   ___   ___  __ -22 -22 _______________
-24 _______________ -24 -24 -24 *    *    *    *    *
-26 _______________ -26 __   ___   ___  __ -26 -26   *    *    *    *    *
-28 _______________ -28 -28 -28 *    *    *    *    *
-30 _______________ -30 __   ___   ___  __ -30 -30   *    *    *    *    *
-32 _______________ -32 -32 -32
-34 _______________ -34 __   ___   ___  __ -34 /        /        /    -34
-36 _______________ -36 -36     /        /        / -36
-38 _______________ -38 -38 /        /        /    -38
-40 _______________ -40 -40     /        /        / -40
-42 _______________ -42 -42 /        /        /    -42
-44 _______________ -44 -44       |        |    -44
-46 _______________ -46 -46    |        |        | -46
-48 _______________ -48 -48       |        |    -48
-50 _______________ -50 -50    |        |        | -50
-52 _______________ -52 __   ___   ___  __ -52       |        |    -52 ___   ___   ___   _
-54 _______________ -54 -54    |        |        | -54   ___   ___   ___
-56 _______________ -56 __   ___   ___  __ -56       |        |    -56 ___   ___   ___   _
-58 _______________ -58 -58    |        |        | -58
-60 _______________ -60 __   ___   ___  __ -60       |        |    -60 _______________
-62 _______________ -62 -62 /        /        /    -62
-64 _______________ -64 __   ___   ___  __ -64     /        /        / -64
-66 _______________ -66 -66 /        /        /    -66
-68 _______________ -68 __   ___   ___  __ -68    |        |        | -68
-70 _______________ -70 -70       |        |    -70
-72 _______________ -72 __   ___   ___  __ -72 |    |    |    |    |    | -72
-74 _______________ -74 -74   |    |    |    |    | -74
-76 _______________ -76 __   ___   ___  __ -76 |    |    |    |    |    | -76 /        /        /    
-78 _______________ -78 -78   |    |    |    |    | -78    |        |       |
-80 _______________ -80 __   ___   ___  __ -80 |    |    |    |    |    | -80       |        |    
-82 _______________ -82 -82   |    |    |    |    | -82    |        |       |
-84 _______________ -84 __   ___   ___  __ -84    |        |        | -84       |        |    
-86 _______________ -86 -86       |        |    -86    |        |       |
-88 _______________ -88 __   ___   ___  __ -88    |        |        | -88    |        |       |
-90 _______________ -90 -90       |        |    -90       |        |    
-92 _______________ -92 __   ___   ___  __ -92    |        |        | -92    |        |       |
-94 _______________ -94 -94       |        |    -94       |        |    
-96 _______________ -96 __   ___   ___  __ -96    |        |        | -96    |        |       |
-98 _______________ -98 -98       |        |    -98       |        |    
-100 _______________ -100 __   ___   ___  __ -100    |        |        | -100    |        |       |
-102 _______________ -102 -102       |        |    -102       |        |    
-104 _______________ -104 __   ___   ___  __ -104    |        |        | -104    |        |       |
-106 _______________ -106 -106    /    /    /    /    / -106 /        /        /    
-108 _______________ -108 __   ___   ___  __ -108 /    /    /    /    /    / -108     /        /        /
-110 _______________ -110 -110    /    /    /    /    / -110 /        /        /    
-112 _______________ -112 __   ___   ___  __ -112     /        /        /
-114 _______________ -114 -114 /        /        /    
-116 _______________ -116 __   ___   ___  __ -116 /        /        /    
-118  /    /    /    /    /    / -118 __   ___   ___  __ -118     /        /        /
-120  |    /    |    /    |    / -120 -120 /        /        /    
-122    /    |    /    |    / -122 __   ___   ___  __ -122     /        /        /
-124  |    /    |    /    |    / -124 -124 /        /        /    
-126    /    |    /    |    / -126 __   ___   ___  __ -126     /        /        /
-128  |    /    |    /    |    / -128 -128 /        /        /    
-130    /    |    /    |    / -130 __   ___   ___  __
-132  |    /    |    /    |    / -132
-134    /    |    /    |    / -134 __   ___   ___  __
-136  |    /    |    /    |    / -136
-138    /    |    /    |    / -138 __   ___   ___  __
-140  |    /    |    /    |    / -140
-142    /    |    /    |    / -142




-152     /        /        /
-154 /        /        /    
-156     /        /        /
-158 /        /        /    
-160     /        /        /
-162 /        /        /    
-164     /        /        /
-166 /        /        /    
-168     /        /        /
-170 /        /        /    
-172     /        /        /
-174 /        /        /    
-176     /        /        /
-178 /        /        /    
-180     /        /        /
-182 /        /        /    
-184     /        /        /
-186 /        /        /    
-188     /        /        /
-190 /        /        /    
-192     /        /        /
-194 /        /        /    
-196     /        /        /
-198 /        /        /    
-200     /        /        /
-202 /        /        /    
-204     /        /        /
-206 /        /        /    
-208     /        /        /
-210 /        /        /    
-212     /        /        /
-214 /        /        /    
-216     /        /        /
-218 /        /        /    
-220     /        /        /
-222 /        /        /    
-224     /        /        /
-226 /        /        /    
-228     /        /        /
-230 /        /        /    
-232     /        /        /
-234 /        /        /    
-236     /        /        /
-238 /        /        /    
-240     /        /        /
-242 /        /        /    
-244     /        /        /
-246 /        /        /    
Cota real = 19.00 m
Cota real = 61.00 m
3
2
Cota real = 50.00 m
Cota real = 62.10 m
1
Corte 14 1-Aquífero Livre, 2-Aquitardo, 3-Aquífero Cativo Corte 15 1-Aquífero Livre, 2-Aquitardo, 3-Aquífero Cativo
442/96 442/CBR2 442/108 442/108 442/95 442/341
Z Z Z Z Z Z
64 64 64 32 32 32
62 62 62 30 30 30
60 60 60 28 28 _______________ 28
58 58 58 26 : : : : : : : : : : : : : : 26 *    *    *    *    * 26
56 56 56 24 __    ___     ___ 24   *    *    *    *    * 24
54 54 54 22 ___   ___   ___ 22 *    *    *    *    * 22
52 ___   ___   ___ 52 52 20    ___   ___   ___ 20 __    ___     ___ 20
50    ___   ___   ___ 50 50 18 ___   ___   ___   _ 18 : : : : : : : : : : : : : : 18
48 ___   ___   ___ 48 48 16   ___   ___   ___ 16 : : : : : : : : : : : : : : 16
46    ___   ___   ___ 46 46 14 14 14
44 ___   ___   ___ 44 44 12 12 12
42    ___   ___   ___ 42 42 10 10 10
40 ___   ___   ___ 40 _______________ 40 8 : : : : : : : : : : : : : : 8 8
38    ___   ___   ___ 38 _______________ 38 6 : : : : : : : : : : : : : : 6 6
36 ___   ___   ___ 36 _______________ 36 4 __   ___   ___  __ 4 4
34    ___   ___   ___ 34 34 2 2 2
32 ___   ___   ___ 32 32 0_ : : : : : : : : : : : : : : 0_ 0_
30    ___   ___   ___ 30 30 -2 : : : : : : : : : : : : : : -2 -2
28 ___   ___   ___ 28    ___   ___   ___ 28 -4 : : : : : : : : : : : : : : -4 -4
26    ___   ___   ___ 26 26 : : : : : : : : : : : : : : -6 -6 -6
24 ___   ___   ___ 24 24 __    ___     ___ -8 -8 -8
22 22 22 ___   ___   ___ -10 -10 : : : : : : : : : : : : : : -10
20 20 20   ___   ___   ___ -12 -12 : : : : : : : : : : : : : : -12
18 18 18 ___   ___   ___   _ -14 -14 __    ___     ___ -14
16 16 16  ___   ___   ___ -16 -16 -16 ~    ~    ~    ~    ~
14 14 14 -18 _______________ -18 -18 ~    ~    ~    ~    ~
12 12 12 -20 _______________ -20 __    ___     ___ -20 ~    ~    ~    ~    ~
10 10 10 -22 _______________ -22 -22 : : : : : : : : : : : : : :
8 8 8 : : : : : : : : : : : : : : -24 -24 -24   ___   ___   ___
6 6 6 : : : : : : : : : : : : : : -26 -26 -26 ___   ___   ___   _
4 4 4 __   ___   ___  __ -28 -28 -28   ___   ___   ___
2    *    *    *    *    * 2 2 -30 -30 -30 ___   ___   ___   _
0_ *    *    *    *    * 0_ 0_ : : : : : : : : : : : : : : -32 -32 -32   ___   ___   ___
-2    *    *    *    *    * -2 -2 : : : : : : : : : : : : : : -34 -34 -34 ___   ___   ___   _
-4 *    *    *    *    * -4 -4 : : : : : : : : : : : : : : -36 -36 -36 *    *    *    *    *
-6 -6 -6 -38 -38 -38 : : : : : : : : : : : : : :
-8 -8 -8 -40 -40 -40 : : : : : : : : : : : : : :
-10 ___   ___   ___ -10 _______________ -10 -42 -42 -42 : : : : : : : : : : : : : :
-12    ___   ___   ___ -12 -12 -44 -44 -44 ___   ___   ___   _
-14 ___   ___   ___ -14 _______________ -14 -46 -46 -46   ___   ___   ___
-16    ___   ___   ___ -16 -16 -48 -48 /        /        /    -48 ___   ___   ___   _
-18 __   ___   ___  __ -18 -18 _______________ -50 -50    /    /    /    /    / -50   ___   ___   ___
-20 -20 -20 _______________ -52 -52 /    /    /    /    /    / -52 _______________
-22 __   ___   ___  __ -22 -22 _______________ -54 -54    /    /    /    /    / -54 _______________
-24 -24 -24 -56        |        |    -56 /    /    /    /    /    / -56 *    *    *    *    *
-26 __   ___   ___  __ -26        |        |    -26 -58    |    |    |    |    | -58    /    /    /    /    / -58   *    *    *    *    *
-28 -28     |        |       | -28 -60  |    |    |    |    |    | -60       |        |    -60 *    *    *    *    *
-30 __   ___   ___  __ -30        |        |    -30 -62    |    |    |    |    | -62    |        |        | -62 : : : : : : : : : : : : : :
-32 -32     |        |       | -32 -64  |    |    |    |    |    | -64       |        |    -64 : : : : : : : : : : : : : :
-34 __   ___   ___  __ -34        |        |    -34 -66    |    |    |    |    | -66    |        |        | -66   ___   ___   ___
-36 -36     |        |       | -36 -68  |    |    |    |    |    | -68       |        |    -68 ___   ___   ___   _
-38 -38        |        |    -38 -70        |        |    -70    |        |        | -70 *    *    *    *    *
-40 -40    |    |    |    |    | -40 -72     |        |        | -72       |        |    -72   *    *    *    *    *
-42 -42  |    |    |    |    |    | -42 -74        |        |    -74    |        |        | -74 _______________
-44 -44    |    |    |    |    | -44 -76     |        |        | -76       |        |    -76 _______________
-46 -46  |    |    |    |    |    | -46 -78        |        |    -78    |        |        | -78 _______________
-48 -48        |        |    -48 -80     |        |        | -80       |        |    -80   ___   ___   ___
-50 -50  /        /        /    -50 -82     /    /    /    /    / -82    |        |        | -82 ___   ___   ___   _
-52 __   ___   ___  __ -52      /        /        / -52 -84  /    /    /    /    /    / -84       |        |    -84 *    *    *    *    *
-54 -54  /        /        /    -54 -86     /    /    /    /    / -86    |        |        | -86   ___   ___   ___
-56 __   ___   ___  __ -56     |        |       | -56       |        |    -88  /    /    /    /    /    / -88       |        |    -88 ___   ___   ___   _
-58 -58        |        |    -58   |    |    |    |    | -90     /    /    /    /    / -90    |        |        | -90   ___   ___   ___
-60 __   ___   ___  __ -60     |        |       | -60 |    |    |    |    |    | -92  /    /    /    /    /    / -92       |        |    -92 *    *    *    *    *
-62 -62        |        |    -62   |    |    |    |    | -94     /    /    /    /    / -94    |        |        | -94   *    *    *    *    *
-64 __   ___   ___  __ -64    |    |    |    |    | -64 |    |    |    |    |    | -96  /    /    /    /    /    / -96       |        |    -96   ___   ___   ___
-66 -66  |    |    |    |    |    | -66   |    |    |    |    | -98     /    /    /    /    / -98    |        |        | -98 *    *    *    *    *
-68 __   ___   ___  __ -68    |    |    |    |    | -68 |    |    |    |    |    | -100  /    /    /    /    /    / -100 /        /        /    -100   *    *    *    *    *
-70 -70  |    |    |    |    |    | -70       |        |    -102     /    /    /    /    / -102     /        /        / -102   ___   ___   ___
-72 __   ___   ___  __ -72 _______________ -72    |        |        | -104  /    /    /    /    /    / -104 /        /        /    -104       |        |    
-74 -74 _______________ -74       |        |    -106     /    /    /    /    / -106     /        /        / -106    |        |       |
-76 __   ___   ___  __ -76 _______________ -76    |        |        | -108  /    /    /    /    /    / -108 -108       |        |    
-78 -78 _______________ -78       |        |    -110     /    /    /    /    / -110 -110    |        |       |
-80 __   ___   ___  __ -80 _______________ -80    |        |        | -112  /    /    /    /    /    / -112 -112       |        |    
-82 -82 _______________ -82    /    /    /    /    / -114     /    /    /    /    / -114 /        /        /    -114    |        |       |
-84 __   ___   ___  __ -84 _______________ -84 /    /    /    /    /    / -116  /    /    /    /    /    / -116     /        /        / -116       |        |    
-86 -86 _______________ -86    /    /    /    /    / -118     /    /    /    /    / -118    /    /    /    /    / -118    |        |       |
-88 __   ___   ___  __ -88 _______________ -88 /    /    /    /    /    / -120  /    /    /    /    /    / -120 /    /    /    /    /    / -120       |        |    
-90 -90    /    /    /    /    / -122     /    /    /    /    / -122    /    /    /    /    / -122    |        |       |
-92 __   ___   ___  __ -92 /    /    /    /    /    / -124  /    /    /    /    /    / -124 /    /    /    /    /    / -124       |        |    
-94 -94    /    /    /    /    / -126     /    /    /    /    / -126    /    /    /    /    / -126    |        |       |
-96 __   ___   ___  __ -96 /    /    /    /    /    / -128  /    /    /    /    /    / -128 /    /    /    /    /    / -128       |        |    
-98 -98    /    /    /    /    / -130     /    /    /    /    / -130    /    /    /    /    / -130    |        |       |
-100 __   ___   ___  __ -100 /    /    /    /    /    / -132  /    /    /    /    /    / -132 /    /    /    /    /    / -132       |        |    
-102 -102    /    /    /    /    / -134     /    /    /    /    / -134    /    /    /    /    / -134    |        |       |
-104 __   ___   ___  __ -104 /    /    /    /    /    / -136  /    /    /    /    /    / -136 /    /    /    /    /    / -136       |        |    
-106 -106    /    /    /    /    / -138     /    /    /    /    / -138    /    /    /    /    / -138    |        |       |
-108 __   ___   ___  __ -108 /    /    /    /    /    / -140  /    /    /    /    /    / -140 /    /    /    /    /    / -140       |        |    
-110 -110    /    /    /    /    / -142    |    |    |    |    | -142    /    /    /    /    / -142    |        |       |
-112 __   ___   ___  __ -112 /    /    /    /    /    / -144  |    |    |    |    |    | -144 /    /    /    /    /    / -144       |        |    
-114 -114    /    /    /    /    / -146    |    |    |    |    | -146    /    /    /    /    / -146    |        |       |
-116 __   ___   ___  __ -116 /    /    /    /    /    / -148  |    |    |    |    |    | -148 /    /    /    /    /    / -148       |        |    
-118 __   ___   ___  __ -118    /    /    /    /    / -150     /    /    /    /    / -150    /    /    /    /    / -150    |        |       |
-120 -120 /    /    /    /    /    / -152  /    /    /    /    /    / -152 /    /    /    /    /    / -152       |        |    
-122 __   ___   ___  __ -122    /    /    /    /    / -154     /    /    /    /    / -154    /    /    /    /    / -154    |        |       |
-124 -124 /    /    /    /    /    / -156  /    /    /    /    /    / -156 /    /    /    /    /    / -156       |        |    
-126 __   ___   ___  __ -126    /    /    /    /    / -158     /    /    /    /    / -158    /    /    /    /    / -158    |        |       |
-128 -128 /    /    /    /    /    / -160  /    /    /    /    /    / -160 /    /    /    /    /    / -160       |        |    
-130 __   ___   ___  __ -130    /    /    /    /    / -162     /    /    /    /    / -162    /    /    /    /    / -162    |        |       |
-132 -132 /    /    /    /    /    / -164  /    /    /    /    /    / -164 /        /        /    -164       |        |    
-134 __   ___   ___  __ -134    /    /    /    /    / -166     /    /    /    /    / -166     /        /        / -166    |        |       |
-136 -136 /    /    /    /    /    / -168  /    /    /    /    /    / -168 /        /        /    -168       |        |    
-138 __   ___   ___  __ -138    /    /    /    /    / -170     /    /    /    /    / -170     /        /        / -170    |        |       |
-140 -140 /    /    /    /    /    / -172  /    /    /    /    /    / -172 /        /        /    -172 _______________
-142 -142   |    |    |    |    | -174     /    /    /    /    / -174    |        |        | -174       |        |    
-144 -144 |    |    |    |    |    | -176  /    /    /    /    /    / -176 /    /    /    /    /    / -176    |        |       |
-146 -146   |    |    |    |    | -178     /    /    /    /    / -178    /    /    /    /    / -178       |        |    
-148 -148 |    |    |    |    |    | -180  /    /    /    /    /    / -180 /    /    /    /    /    / -180    |        |       |
-150 -150    /    /    /    /    / -182     /    /    /    /    / -182 /        /        /    -182 _______________
-152      /        /        / -152 /    /    /    /    /    / -184  /    /    /    /    /    / -184     /        /        / -184 _______________
-154  /        /        /    -154    /    /    /    /    / -186     /    /    /    /    / -186 /        /        /    -186 _______________
-156      /        /        / -156 /    /    /    /    /    / -188  /    /    /    /    /    / -188 /    /    /    /    /    / -188 _______________
-158  /        /        /    -158    /    /    /    /    / -190     /    /    /    /    / -190       |        |    -190 _______________
-160      /        /        / -160 /    /    /    /    /    / -192  /    /    /    /    /    / -192    |        |        | -192 _______________
-162  /        /        /    -162    /    /    /    /    / -194     /    /    /    /    / -194       |        |    -194 _______________
-164      /        /        / -164 /    /    /    /    /    / -196  /    /    /    /    /    / -196 /    /    /    /    /    / -196 _______________
-166  /        /        /    -166    /    /    /    /    / -198     /    /    /    /    / -198    /    /    /    /    / -198 _______________
-168      /        /        / -168 /    /    /    /    /    / -200  /    /    /    /    /    / -200 /    /    /    /    /    / -200 _______________
-170  /        /        /    -170    /    /    /    /    / -202     /    /    /    /    / -202       |        |    -202 _______________
-172      /        /        / -172 /    /    /    /    /    / -204  /    /    /    /    /    / -204 /        /        /    -204 _______________
-174  /        /        /    -174    /    /    /    /    / -206     /    /    /    /    / -206     /        /        / -206 _______________
-176      /        /        / -176 /    /    /    /    /    / -208  /    /    /    /    /    / -208 /        /        /    -208 _______________
-178  /        /        /    -178    /    /    /    /    / -210     /    /    /    /    / -210     /        /        / -210 _______________
-180      /        /        / -180 /    /    /    /    /    / -212  /    /    /    /    /    / -212 /        /        /    -212 _______________
-182  /        /        /    -182    /    /    /    /    / -214     /    /    /    /    / -214     /        /        / -214 _______________
-184      /        /        / -184 /    /    /    /    /    / -216  /    /    /    /    /    / -216 /        /        /    -216 _______________
-186  /        /        /    -186    /    /    /    /    / -218     /    /    /    /    / -218     /        /        / -218 _______________
-188      /        /        / -188 /    /    /    /    /    / -220  /    /    /    /    /    / -220 /        /        /    -220 _______________
-190  /        /        /    -190    /    /    /    /    / -222     /    /    /    /    / -222 /    /    /    /    /    / -222 _______________
-192      /        /        / -192 /    /    /    /    /    / -224  /    /    /    /    /    / -224    /    /    /    /    / -224 _______________
-194  /        /        /    -194    /    /    /    /    / -226     /    /    /    /    / -226 /    /    /    /    /    / -226 _______________
-196      /        /        / -196 /    /    /    /    /    / -228  /    /    /    /    /    / -228    /    /    /    /    / -228 _______________
-198  /        /        /    -198    /    /    /    /    / -230     /    /    /    /    / -230 /    /    /    /    /    / -230 _______________
-200      /        /        / -200 /    /    /    /    /    / -232  /    /    /    /    /    / -232    /    /    /    /    / -232 _______________
-202  /        /        /    -202    /    /    /    /    / -234     /    /    /    /    / -234 /    /    /    /    /    / -234 _______________
-204      /        /        / -204 /    /    /    /    /    / -236  /    /    /    /    /    / -236       |        |    -236 _______________
-206  /        /        /    -206    /    /    /    /    / -238     /    /    /    /    / -238    |        |        | -238 _______________
-208      /        /        / -208 /    /    /    /    /    / -240  /    /    /    /    /    / -240 /    /    /    /    /    / -240 _______________
-210  /        /        /    -210    /    /    /    /    / -242     /    /    /    /    / -242    /    /    /    /    / -242 _______________
-212      /        /        / -212 /    /    /    /    /    / -244  /    /    /    /    /    / -244 /    /    /    /    /    / -244 _______________
-214  /        /        /    -214    /    /    /    /    / -246     /    /    /    /    / -246 /        /        /    -246 _______________
-216      /        /        / -216 /    /    /    /    /    / -248  /    /    /    /    /    / -248     /        /        / -248 _______________
-218  /        /        /    -218    /    /    /    /    / -250     /    /    /    /    / -250 /        /        /    
-220      /        /        / -220 /    /    /    /    /    / -252  /    /    /    /    /    / -252     /        /        /
-222  /        /        /    -222    /    /    /    /    / -254     /    /    /    /    / -254 /        /        /    
-224      /        /        / -224 /    /    /    /    /    / -256  /    /    /    /    /    / -256     /        /        /
-226  /        /        /    -226    /    /    /    /    / -258     /    /    /    /    / -258 /        /        /    
-228      /        /        / -228 /    /    /    /    /    / -260  /    /    /    /    /    / -260 /    /    /    /    /    /
-230  /        /        /    -230    /    /    /    /    / -262     /    /    /    /    / -262    /    /    /    /    /
-232      /        /        / -232 /    /    /    /    /    / -264  /    /    /    /    /    / -264 /    /    /    /    /    /
-234  /        /        /    -234    /    /    /    /    / -266     /    /    /    /    / -266    /    /    /    /    /
-236      /        /        / -236 /    /    /    /    /    / -268  /    /    /    /    /    / -268 /    /    /    /    /    /
-238  /        /        /    -238    /    /    /    /    / -270     /    /    /    /    / -270    /    /    /    /    /
-240      /        /        / -240 /    /    /    /    /    / -272  /    /    /    /    /    / -272 /    /    /    /    /    /
-242  /        /        /    -242    /    /    /    /    / -274     /    /    /    /    / -274 /        /        /    
-244      /        /        / -244 /    /    /    /    /    / -276  /    /    /    /    /    / -276     /        /        /
-246  /        /        /    -246    /    /    /    /    / -278     /    /    /    /    / -278       |        |    
-248 /    /    /    /    /    / -280  /    /    /    /    /    / -280 /        /        /    
-250    /    /    /    /    / -282     /    /    /    /    / -282     /        /        /
-252 /    /    /    /    /    / -284  /    /    /    /    /    / -284 /        /        /    
-254    /    /    /    /    / -286     /    /    /    /    / -286     /        /        /
-256 /    /    /    /    /    / -288  /    /    /    /    /    / -288 /        /        /    
-258    /    /    /    /    / -290        |        |    -290     /        /        /
-260 /    /    /    /    /    / -292     /    /    /    /    / -292    /    /    /    /    /
-262    /    /    /    /    / -294  /    /    /    /    /    / -294 /    /    /    /    /    /
-264 /    /    /    /    /    / -296     /    /    /    /    / -296    /    /    /    /    /
-266    /    /    /    /    / -298  /    /    /    /    /    / -298 /    /    /    /    /    /
-268 /    /    /    /    /    / -300     /    /    /    /    / -300    /    /    /    /    /
-270    /    /    /    /    / -302  /    /    /    /    /    / -302 /    /    /    /    /    /
-272 /    /    /    /    /    / -304     /    /    /    /    / -304 /        /        /    
-274    /    /    /    /    / -306  /    /    /    /    /    / -306    /    /    /    /    /
-276 /    /    /    /    /    / -308  /        /        /    -308 /    /    /    /    /    /
-278    /    /    /    /    / -310     /    /    /    /    / -310    /    /    /    /    /
-280 /    /    /    /    /    / -312  /    /    /    /    /    / -312 /    /    /    /    /    /
-282    /    /    /    /    / -314     /    /    /    /    / -314    /    /    /    /    /
-284 /    /    /    /    /    / -316  /    /    /    /    /    / -316 /    /    /    /    /    /
-286    /    /    /    /    / -318  /        /        /    -318 /        /        /    
-288 /    /    /    /    /    / -320     /    /    /    /    / -320     /        /        /
-290       |        |    -322  /    /    /    /    /    / -322 /        /        /    
-292    /    /    /    /    / -324     /    /    /    /    / -324    /    /    /    /    /
-294 /    /    /    /    /    / -326  /    /    /    /    /    / -326 /    /    /    /    /    /
-296    /    /    /    /    / -328     /    /    /    /    / -328    /    /    /    /    /
-298 /    /    /    /    /    / -330  /    /    /    /    /    / -330 /    /    /    /    /    /
-300    /    /    /    /    / -332     /    /    /    /    / -332    /    /    /    /    /
-302 /    /    /    /    /    / -334  /    /    /    /    /    / -334 /    /    /    /    /    /
-304    /    /    /    /    / -336     /    /    /    /    / -336       |        |    
-306 /    /    /    /    /    / -338  /    /    /    /    /    / -338    |        |        |
-308 /        /        /    -340     /    /    /    /    / -340 /        /        /    
-310    /    /    /    /    / -342  /    /    /    /    /    / -342     /        /        /
-312 /    /    /    /    /    / -344     /    /    /    /    / -344       |        |    
-314    /    /    /    /    / -346  /    /    /    /    /    / -346    |        |        |
-316 /    /    /    /    /    / -348     /    /    /    /    / -348       |        |    
-318 /        /        /    -350  /    /    /    /    /    / -350    |        |        |
-320    /    /    /    /    / -352     /    /    /    /    / -352 /        /        /    
-322 /    /    /    /    /    / -354  /    /    /    /    /    / -354     /        /        /
-324    /    /    /    /    / -356     /    /    /    /    / -356 /        /        /    
-326 /    /    /    /    /    / -358  /    /    /    /    /    / -358     /        /        /
-328    /    /    /    /    / -360     /    /    /    /    / -360       |        |    
-330 /    /    /    /    /    / -362  /    /    /    /    /    / -362    |        |        |
-332    /    /    /    /    / -364     /    /    /    /    / -364       |        |    
-334 /    /    /    /    /    / -366  /    /    /    /    /    / -366    |        |        |
-336    /    /    /    /    / -368       |        |    
-338 /    /    /    /    /    / -370    |        |        |
-340    /    /    /    /    / -372       |        |    
-342 /    /    /    /    /    / -374    |        |        |
-344    /    /    /    /    / -376 /        /        /    
-346 /    /    /    /    /    / -378     /        /        /
-348    /    /    /    /    / -380 /        /        /    
-350 /    /    /    /    /    / -382     /        /        /
-352    /    /    /    /    / -384    /    /    /    /    /
-354 /    /    /    /    /    / -386 /    /    /    /    /    /
-356    /    /    /    /    / -388    /    /    /    /    /
-358 /    /    /    /    /    / -390 /    /    /    /    /    /
-360    /    /    /    /    / -392    /    /    /    /    /
-362 /    /    /    /    /    / -394 /    /    /    /    /    /
-364    /    /    /    /    / -396       |        |    
-366 /    /    /    /    /    / -398    |        |        |
-400        |        |    
-402  /    /    /    /    /    /
Cota real = 30.00 m
Cota real = 59.00 m
Cota real = 62.10 m
Cota real = 3.20 m










ANEXO E – Mapas de níveis piezométricos de EPAL, 1996 
Mapa dos níveis piezométricos com caudal de bombagem nulo para o aquífero 2 






Mapa dos níveis piezométricos com caudal de bombagem nulo para o aquífero 3 
(adaptado de EPAL, 1996) 
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